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ANNONCES 


CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT 


L’agrément des matériaux nouveaux 
dans le cadre européen. 


Le développement probable du commerce des matériaux et équipe- 
ments de construction à travers l'Europe du marché commun pose le 
problème des jugements de qualité des matériaux nouveaux qui ne peu- 
vent, en raison de cette nouveauté, faire encore l’objet de normes ou de 
cahiers des charges. 


C'est un problème que la France a résolu par le système de l'agrément 
que délivre le Centre Scientifique et Technique du Bâtiment. Ce système 
intéresse un certain nombre de nos partenaires du marché commun et 
d'autres pays comme l'Espagne par exemple. 


Les 27 et 28 janvier derniers, une première réunion à Paris a groupé, 
pour aborder ce problème, les représentants de l'Institut National du 
Logement de Bruxelles, de l’Instituto Tecnico de la Construccion y del Cemento 
de Madrid, du Ministère italien des Travaux Publics, du Conseil National 
italien de la Recherche, de l'Associazione Nazionale dei Costruttori Edili 
italienne, de l’Associazione Nazionale Ingegneri e Architetti Italiani et de 
l’Associazione Italiana Prefabbricazione. 


L'idée a été retenue d’une union internationale pour l'agrément et des 
accords bilatéraux sont en préparation entre le Centre Scientifique 
et Technique du Bâtiment et différents instituts étrangers. 


CENTRE TECHNIQUE DU BOIS 


Nous rappelons à nos lecteurs que le Centre Technique du Bois publie 
un Bulletin d'informations Techniques trimestriel, destiné aux exploi- 
tants forestiers, aux scieurs, aux industriels du Bois et aux utilisateurs. 


Ce périodique, d’ordre essentiellement pratique, a pour objet de signa- 
ler les inventions et les « recettes » intéressant les Professions du Bois. 


Il se compose de huit rubriques consacrées aux questions suivantes 


Activités du C.T.B. 

Matières premières et matériaux. 

Outillage et procédés de mise en œuvre. 
Organisation, aménagement et manutention. 
Exploitation forestière. 

Le bois dans le bâtiment. 

Ameublement. 

Emballage. 


eG oe 


Les comptes rendus illustrés des grandes manifestations internatio- 
nales, foires, expositions, inaugurations sont donnés avec les références 
des présentations. 


Le Centre Technique du Bois envoie gracieusement à chaque profession- 
nel ou utilisateur un spécimen complet, sur simple demande adressée à 
son Bureau de la diffusion, 10, avenue de Saint-Mandé, Paris 12°. 


UTILISATION DE L’ACIER INOXYDABLE 18/8 
DANS L’ARCHITECTURE AMERICAINE 
D’AUJOURD’HUI 


Tel est le sujet d'une série de conférences qu’un architecte Améri- 
cain spécialiste de ces questions, M. G. E. Danforth, viendra donner 
en Europe en septembre prochain et qui traiteront des plus récentes 
applications de l’acier inoxydable 18/8 en architecture aux États-Unis. 


M. Danforth, après avoir été Président de la division Architecture 
de la « Western Reserve University », est maintenant le successeur 
du célèbre architecte Mies Van der Rohe à la direction de l’École 
d'Architecture de I’ « Illinois Institute of Technology » à Chicago. 


L'une de ses conférences sera donnée à Paris sous les auspices 
de M. Duvaux, Président de l'Ordre des Architectes, et de M. Robert 
Morizot, Président délégué à la Chambre Syndicale des Aciers Fins 
et Spéciaux. 


(Suite page 3 de la couverture) 
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RÉSUMÉ 


Des essais ont été entrepris pour comparer le retrait 
et le fluage d’un béton précontraint, d’une part sur une 
poutre de 28 m de longueur faisant partie du tablier d’un 
pont, d’autre part sur des prismes de 1 m de longueur 
conservés en hygrométrie sensiblement constante. En 
laboratoire on faisait varier les dimensions transversales 
des éprouvettes et l’âge du béton au moment du charge- 
ment. On a séparé dans les deux cas les déformations de 
retrait et de fluage. 


L'évolution du retrait est très différente dans les deux 
cas; elle est régulière sur les éprouvettes; sur la poutre 
en place, après un démarrage rapide, elle a une allure 
cyclique entre deux valeurs extrêmes avec des gonfle- 
ments en hiver et des raccourcissements en été. 


Dans le fluage, nous sommes amenés à distinguer deux 
phases : 


SUMMARY 


Some tests were performed to compare shrinkage and 
creep of the same prestressed concrete, on a bridge beam 28 m 
long and on prismatic samples, 1.0 m long, maintened in 
air with relatively constant humidity. In the laboratory 
tests, variations influence of transverse dimensions and 
of age of concrete at the loading-time were studied. Shrinkage 
strains and creep strains were always dissociated. 


Shrinkage progresses quite differently in the two cases; 
for the laboratory samples, it varies in a classical way ; on the 
beam, in place, after a very steep start, strains vary between 
two extreme values, with swelling in Winter, shrinkage 
in Summer. 


© In the progression of creep, two steps can be distinguished : 


tionnelles 4 la racine carrée du temps; la durée de cette 
phase est d’autant plus longue que la piéce est chargée 
plus jeune ou qu’elle est plus massive; le fluage est pris 


transversales plus grandes; toutes les lois qui caracté- 
risent le retrait semblent s’appliquer a cette premiére 
période. 

lement et ne conservent de leur histoire antérieure qu’une 
empreinte constante. La poutre prend son fluage plus 
lentement que les éprouvettes, mais la fibre supportant la 
même contrainte de compression que les éprouvettes 


raccourcissement de fluage du même ordre que les prismes 


to the square root of time, for the beam as well as for the labo- 
ratory samples. 


step. Then, every law of shrinkage seems to be available 
for creep. 


way for all laboratory samples which would keep from their 
youth only a constant difference. 


fibers, on beam and samples, appear to be of the same order 


— Dans la première phase, aussi bien pour la poutre 
que pour les éprouvettes, les déformations sont propor- 


d’autant plus lentement que la piéce a des dimensions 


— Aux âges avancés, les éprouvettes évoluent paral- 


semble devoir, au bout d’un temps très long, avoir un 


étudiés en Laboratoire. 


— During the first step, strains are in direct proportion 


Younger is the piece at the loading-time 
or greater are the transverse dimensions and longer is this 


— Later, in the second step, creep runs in a parallel 


The beam creep runs a 
little slower but, finally, creep strains of equally stressed 


of magnitude. 


1. INTRODUCTION 


Le but des essais était d’essayer de comparer l’évolu- 


tion du fluage d’un béton de mêmes caractéristiques 
sur une poutre précontrainte faisant partie du tablier 
‘ d'un pont travaillant en flexion composée (poutre en T 
de 28 m de longueur, 2 m de hauteur) et sur des éprou- 


vettes de 1 m de longueur, conservées dans l’atmosphère 


du Laboratoire, travaillant en compression simple 


sous une contrainte de 120 kg/cm?, valeur moyenne 
de la compression exercée dans la poutre. 


Pour faciliter la comparaison, 
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les éprouvettes de Laboratoire étaient précontraintes 
avec des aciers du même type que la poutre (câbles 
de 8 mm de diamètre) mis en tension au même taux 
(100 kg /mm?) et avec le même procédé (procédé Bous- 
siron), 

on faisait varier la dimension transversale des éprou- 
vettes (prismes de 12,15 et 17 cm d’arête), 


on réalisait la mise en précontrainte à des âges 


variables : 7-14-28-56 jours. 
La comparaison a été facilitée par le fait que la poutre 


de pont a été, après sa mise en précontrainte, main- 
tenue en stock sur deux appuis simples pendant un an, 
avant d’être mise en place dans le tablier. 


Les essais sont par ailleurs continués sur l’ouvrage 
en service. 


Les éprouvettes de comparaison ont été coulées en 
deux fois, à un an d'intervalle. Les résultats disponi- 
bles portent sur 440 jours pour la première série, 
160 jours pour la deuxième. 


2. CONDITIONS DES ESSAIS 


2.1. CARACTÉRISTIQUES DES BÉTONS 


Le béton utilisé tant en place qu’au Laboratoire 
était un béton à haute résistance, à granulométrie 
discontinue, mis en place avec une vibration puis- 
sante. 


La composition au mètre cube en place était la sui- 
vante : 


Calcaire marbre concassé : 


15 — 25 mm: 1 060 kg 

2— 5 mm: 480 kg 

Sable de mer : (0,1 — 0,5 mm) : 410 kg 

Ciment (Classe AFNOR 250/315) : 400 kg 
Eau :. 160 litres 
Densité après coulage : 2 510 kg/m° 


Les valeurs moyennes des résistances à la compres- 


sion mesurées sur cubes de 20:cm d'aréte étaient les 
suivantes, tant pour l’ouvrage que pour les éprou- 
vettes : 


Age Résistance à la compression 
2 jours 354 kg/cm? 
7 jours 492 kg/cm? 
28 jours 576 kg/cm? 
76 jours 604 kg/cm? 
90 jours 612 kg/cm? 


Les modules élastiques sous chargement instantanés 
ont été déduits, pour certains prismes et la poutre, 
de mesures de vitesse du son; pour:d'autres éprou- 
vettes et pour la poutre, on a déduit ce module d'une 
mesure directe des déformations au cours de la mise 
en précontrainte. 


On a ainsi trouvé : 


4 Modules élastiques instantanés déduits Modules élastiques instantanés déduits 

Age du de la vitesse du son | de mesure des déformations 

béton | 

‚en 

jours A - 3 

Poutre de pont ee Poutre de pont Be oo 

2 jours 236 000 kg/cm? 

4 jours 305 000 kg/cm? 

7 jours 396 000 kg/cm? 382 000 kg/em? 
14 jours 416 000 kg/cm? 420 000 kg/cm? 
28 jours 425 000 kg/cm? 447 000 kg/cm? 
56 jours 436 000 kg/cm? 476 000 kg/cm? 
68 jours 400 000 kg/cm? 

(mise en précontrainte 

échelonnée sur 8 jours) 
507 jours 545 000 kg/cm? 510 000 kg/cm? 

(essais de chargement) 


4 


2.2. MESURES SUR LA POUPRE DE PONT 


2.21. CARACTERISTIQUES DE L'OUVRAGE 


Le pont étudié doit relier les villes de Rabat et 
Salé; il franchit le Bou-Regreg fleuve côtier, à moins 


d’un kilomètre de son embouchure dans l’Océan Atlan- 
tique; il est donc situé en climat marin méridional. 


La coupe de la poutre est donnée sur la figure n° 1; 
celle-ci a une forme en T avec une aile supérieure large 
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de 1,35 m, un talon plus réduit à la partie inférieure. 
Elle a les caractéristiques suivantes : 


27,98 m dont 27,60 m de portée libre. 


Hauteur : 2 m. 


Longueur : 


Poids au mètre linéaire : 2,4 t/m. 


Elle est précontrainte à l’aide de 7 groupes de câbles, 
deux horizontaux, cinq curvilignes, chaque groupe 
étant tendu à près de 100 tonnes. 


Sous le seul effet de la «précontrainte et du poids 
propre elle est soumise a un effort normal: constant : 
N = 691 t et A un moment fléchissant négatif variable, 
superposition d'un moment constant de — 189 tonnes 
par métre et d’un moment parabolique, maximum 
au centre où il est égal à — 292 tonnes par mètre. 


Sous l’effet des forces extérieures qui la sollicitent, 
la section centrale supporte théoriquement une trés 
légère traction (— 11 kg/cm?) sur la fibre supérieure, 
une compression de + 230 kg/cm? sur la fibre infé- 
rieure. 


2.22. HISTOIRE DE LA POUTRE 


On trouvera sur la figure. 1 un schéma qui résume 
l’histoire de la poutre. 


Coulée le 30 janvier 1956, la poutre a commencé à 
être mise en précontrainte le 29 mars, donc à soixante 
jours d’äge du béton. 


Les opérations ont été ralenties pour faciliter les 
mesures et éliminer les corrections thermiques et ont 
duré huit jours. 


Cette poutre a été ensuite ripée sur une aire de sto- 
ckage, placée sur deux rouleaux distants de la portée 
d'utilisation soit 27,60 m, et elle a séjourné sur place 
sans aucune manipulation, donc sous un système de 
forces extérieures constant (aux pertes de tension des 
câbles près) du 6 avril 1956 au 3 avril 1957, donc pen- 
dant pratiquement un an. 


Pour lancer la poutre dans le pont, on la placait 
sur un appontement où un bateau venait la prendre 
sur deux appuis en profitant de la marée, et l’emme- 
nait à sa place dans l’ouvrage. Les deux extrémités 
étant en porte-a-faux, on les soulageait par une deuxième 
précontrainte très provisoire qui y créait des moments 
positifs complémentairés. Cette opération a été effec- 
tuée le 3 avril et dès le 4 la poutre reposait sur les piles. 


Le reste du tablier a été mis en place et, avant que 
la chaussée en béton bitumineux ne soit exécutée, 
on procédait aux essais de chargement et de réception 
du pont qui ont eu lieu les 16-17 et 18 juin 1957. Des 
véhicules (chars, rouleaux compresseurs, camions 
lourds) d’un poids total de 540 t étaient alors répartis 
sur les six poutres de la travée, soit en gros 90 t par 
poutre. 


Passé cette date on a construit la chaussée et livré 
le pont à la circulation. Pendant toute cette période, 
on a observé les déformations de la poutre et les mesures 
se poursuivent. 


2.23. LES MONTAGES 


On a suivi de façon quasi-continue : 


les déformations relatives de diverses fibres dans 
des sections voisines du milieu de la portée; 

les mouvements d’ensemble de la poutre, caractérisée 
par sa flèche et son raccourcissement. 


La mesure des déformations des fibres a été effec- 
tuée à l’aide d’extensomètres électriques du type 
S. R. 4 collés sur les aciers de précontrainte ou placés 
dans des cellules noyées dans le beton,. ou à l’aide 
d’extensomètres mécaniques mesurant les déplace- 
ments entre plots scellés sur les faces latérales de la 
poutre. 


Les variations de flèche étaient suivies à l’aide de 
fils d’acier tendus à 75 kg/mm? par un ressort souple 
et fixés aux deux extrémités de la poutre au niveau 
du milieu du talon, l’un sur la face amont, l’autre sur 
la face aval. 


Au milieu de leur portée, ces fils portaient un vernier 
qui se déplaçait devant une réglette graduée liée à la 
poutre. Le ressort permettait de compenser efficace- 
ment les dilatations thermiques. La précision est de 
0,1 mm. 


Les extensomètres électriques ont fonctionné aux 
premiers âges; ils se sont éteints par défaut d’isolement 
à des âges variant entre une semaine et trois mois. 
Tous les moyens mécaniques ont parfaitement fonc- 
tionné. 


2.24. EXÉCUTION DES MESURES 


Il fallait éliminer les déformations thermiques; les 
plus gênantes sont dues au gradient de température 
qui produit une différence de dilatation entre les fibres 
ensoleillées et les fibres à l’ombre; il en résulte des 
variations de flèches qui au cours d’une même journée 
sont, à certaines saisons, voisines du centimètre. On 
a éliminé cette cause d’erreur en n’effectuant les mesures 
qu’à l’aube, un peu avant le lever du soleil; on peut 
alors admettre que tout le béton est à une tempéra- 
ture uniforme et que celle-ci est sensiblement la tempé- 
rature ambiante extérieure. Il ne restait alors qu’à 
corriger le mouvement de translation dû aux varia- 
tions saisonnières en mesurant avec précision (à 0,1°C 
près) la température extérieure et en se ramenant à 
une température fictive fixe à partir du coefficient de 
dilatation thermique du matériau (10 5 par degré 
centigrade). 


Il fallait aussi, pour avoir un élément de comparaison 
valable avec les essais de Laboratoire, dissocier retrait 
et fluage. On a admis que, en raison de la forme de la 
section qui ne comporte que des épaisseurs peu varia- 
bles, le raccourcissement de retrait s’opère uniformé- 
ment dans la section et qu’il n’entraîne pratiquement 
pas de modification de courbure. Comme pendant 
tout le séjour de la poutre sur stock, la contrainte de 
compression est pratiquement nulle sur la fibre supé- 
rieure, on peut admettre que le raccourcissement de 
cette fibre représente le retrait. 


La lente rotation relative des sections est due par 
contre au seul fluage. 
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COUPES DE LA POUTRE 


Section d'extrémité Section centrale 
0 TE 1,35 in 


ne de 
ale de 
© poulre 


coles en m 


= centre, de 
3 gravité des 


\ cables _ 


HISTOIRE DE LA POUTRE 


Diogromme théorique des | Contraintes théoriques 
moments fléchissants M el | dans lo section centrale 
valeur de leffort normal N | 


(aux chutes de tension pres) 


Position d'oppuis 


Jere phase: Du coulage à la mise 
en précontrainte(310.56 au 293.56) 


re 2798 m 


2eme phose:Mise en precon- 


iobl 
trainte (29.3.56 au 54.56) HSE 
3 ème _phose : Séjour sur stock N= 691 t 
O Hi au 34. © Mmox=7481t m 

¿éme ph ase:Préconitrainte comple- N= 735 t 
mentoire provisoire pour le lance- Mmoxg"410 tm 

ı ment (34. 57) | |-489 

L —2760m 


5ème phose:Mise en place dons le 


ponl et pose des en- 
Iretoises et du 

tablier (4.4.57 au 

3 16.6. À 


60m 


N=691t 
Mmox.=7367 tm 


6 eme phose: Essai de chorge- 


ment (16 - 17 - 18 Juin 1957) M ou centre de lo portée | +49kg/cm? 
=-72tm 
pals fin 72m] 
2 
27,60 m sf pe 


7ème phase: Construction de la N= 691 t 
chaussée el mise en service 


| (à partir du 19 Juin 1957) M variable 


Fic. 1. 
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2.25. PRÉSENTATION DES RÉSULTATS 


La flèche de la poutre est un paramètre simple, qui 
permet de définir sans équivoque les déformations 
élastiques rapides et le fluage. 


La mesure de la déformation relative des diverses 
fibres a montré que les sections planes restaient planes; 
un deuxième paramètre permet de définir les mouve- 
ments : la courbure « de la section centrale. 


On peut schématiser l’action des divers facteurs 
comme suit (fig. 2) : 


Ay 


Gy 


Fic. 2. 


Soit A,B, une section plane de référence, A B une 
section infiniment voisine, distante de la première de ds. 
Immédiatement avant mise en précontrainte, le retrait 
seul soit AR, s’est exercé; la section AB a subi une 
translation; le point A est venu en A’ et 


A A’ = AR, ds. 


Au cours de la mise en précontrainte, l’effort de 
compression est pratiquement nul sur la génératrice 
supérieure; la section AB ne subit qu’une rotation 
relative autour de A’« ds et vient en A’B’. Au cours 
du temps, les déformations lentes amènent la section 
AB en A’B’, en provoquant une translation A'A” 
égale à AR, ds et une rotation autour de A” («’ — a) ds. 


AR, , AR, , … caractérisent le retrait 


a caractérise les déformations élastiques au cours 
de la mise en précontrainte. 


a! — a caractérise le fluage. 


a et a’ sont des courbures et ont comme dimension 
l’inverse d’une longueur. Nous les exprimons en centi- 
mètre puissance moins un : cm1. Pour permettre les 
comparaisons avec les éprouvettes nous avons défini 
deux autres paramètres : 


le raccourcissement relatif de la fibre qui subit une 
contrainte de compression égale à celle des éprouvettes 
soit 120 kg/cm?; cette valeur est facile à déduire des 
diagrammes donnant la position relative de deux sec- 
tions infiniment voisines à divers âges; 


le module de déformation, valeur qui, substituée 
au module élastique dans les formules de résistance 
des matériaux, conduirait aux déformations obser- 
vées; il est à noter qu’on utilise des mesures de flèche 


ou des mesures de courbure, qu’on aboutit rigoureuse- 
ment aux mêmes valeurs pour ce module. 


2.3. LES ESSAIS DE LABORATOIRE 
2.31. LES PARAMÈTRES ÉTUDIÉS 


On n’a étudié qu’un type de béton sous une contrainte 
de compression unique de 120 kg /cm?. 


Dans une première série d’essais, qui a fait l’objet 
déjà de mesures échelonnées sur 15 mois, on étudiait 
l'influence de la dimension sur l’évolution du fluage. 
On a ainsi confectionné des prismes de 1 mètre de long, 
à section transversale carrée d’arête 12-15-17 cm; 
toutes mises en compression à leur taux définitif à 
28 jours d’age. 

Dans une deuxième série d’essais qui a fait l’objet 
de mesures pendant six mois environ, on étudiait 
Vinfluence de l’âge du béton au moment de la mise 
en précontrainte, qui était effectuée a 7-14-28-56 jours. 


Dans chaque cas on confectionnait trois éprouvettes 
identiques et les résultats indiqués sont la. moyenne 
de trois chiffres, entre lesquels les écarts n’ont jamais 
été importants. 


2.32. CONFECTION ET CONSERVATION DES ÉPROU- 
VETTES 


Les éprouvettes étaient des prismes de 1 mètre de 
hauteur; une gaine de caoutchouc placée dans l’axe 
ménageait un vide par lequel passaient, en nombre 
variable, des câbles de 8 mm de diamètre, de même 
type que ceux qui servaient dans le pont. x 


Deux plaques d’acier rigide assuraient l’égalisation 
des pressions. Les câbles, boutonnés à leurs deux extré- 
mités étaient pris sur une face par un vérin muni 
d’un manomètre, grâce auquel on exerçait l’effort de 
traction souhaité; le blocage était ensuite assuré par 
un manchon fileté. 
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réglage de: la precontrainte 
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Au cours de la mise en tension des câbles les raccour- 
cissements du béton étaient lus à l’aide d’extensomè- 
tres mécaniques sur des plots scellés sur les faces 
latérales. 


Les éprouvettes précontraintes étaient placées à 
poste fixe dans une pièce close où on s’est ingénié 
à maintenir une hygrométrie aussi constante que pos- 
sible; celle-ci était enregistrée en permanence. La 
mesure des déformations lentes était faite à l’aide 
d’une canne de mesure, tige portant en console à ses 
extrémités respectivement un palpeur et un compa- 
rateur, qui venaient se loger dans des cuvettes usinées 
placées en bout d’éprouvettes. Des barres étalon en 
acier et en invar permettaient les corrections classiques 
de température tant sur le béton que sur l’appareil de 
mesure. 


Le schéma de l’éprouvette est représenté sur la 
figure 3. 


Des éprouvettes de forme identique dont les têtes 
étaient légèrement modifiées n'étaient pas précon- 
traintes et permettaient de suivre l’évolution du retrait. 


3. MESURES SUR 


3.1. LE RETRAIT 


La figure 4 représente les raccourcissements relatifs, 
en microns par mètre de la fibre supérieure. Jusqu’au 
1°? avril 1957, date de l’application de la précontrainte 
provisoire soit pendant quatorze mois, ce raccourcisse- 
ment coincide pratiquement avec le retrait; passé 
cette date, la contrainte de compression n’étant plus 
nulle a ce niveau, il représente la superposition de 
phénomènes complexes qu’on ne peut plus dissocier. 


Le retrait s’amorce rapidement aux premiers âges 
caractérisés par un beau temps clair, et passe par un 
maximum d'environ 190 microns par mètre, 35 jours 
environ après le coulage, puis une période pluvieuse 
survenant, redescend à 120 microns par mètre à deux 
mois d’äge; il suit ensuite fidèlement le rythme des 
saisons : croissance d'avril en octobre, diminution 
ensuite constatée jusqu’au 1° avril. 


Il semble que le retrait doive osciller entre 120 et 
240 microns par mètre et qu’un tel cycle soit suscep- 
tible de se reproduire à peu de choses près tous les ans. 


Ces valeurs sont bien inférieures à ce que laisse- 
raient présager les essais de Laboratoire. Les pièces 
massives, au moins sur la côte marocaine relativement 
pluvieuse, ont un comportement nettement différent 
des éprouvettes grêles conservées en Laboratoire dans 
une hygrométrie contrôlée. 


La rapidité des gonflements en milieu humide, com- 
parée à la lenteur des retraits contribue à limiter les 
mouvements même dans les zones climatiques où la 
pluviométrie n’intéresse que de courtes périodes. 


3.2. LES CONTRE-FLÈCHES 


La figure 5 reproduit la variation des flèches de la 
poutre en fonction du temps. La poutre soumise à 
des moments négatifs tend à se cambrer et à soulever 


Le souci était de réaliser des montages qui reprodui- 
sent d’aussi près que possible les conditions du chan- 
tier; de ce fait, Peffort de compression n'était pas 
constant, pas plus que sur la poutre de pont; pour 
tenir compte de la chute de précontrainte due au 
raccourcissement des cables sous l'effet du fluage, il 
fallait apporter des corrections calculées. 


Ni Phygrométrie ni la température n'étaient mainte- 


¿nues constantes; .les ‘corrections ‘thermiques étaient 


faciles à apporter. Divers artifices ont été employés 
pour réduire les écarts dans l’humidité de l’air. 


L’hygrométrie de Pair a varié de 70 à 90 %, la valeur 
moyenne étant proche de 80 %. 


2.33. PRÉSENTATION DES RÉSULTATS 


On a toujours séparé déformations élastiques ins- 
tantanées, retrait et déformations de fluage. 


On présentera tantôt les raccourcissements relatifs 
sous 120 kg/cm?, tantôt un module de déformation 
ayant pour l’ensemble des déformations rapides et 
différées la même définition que le module-élastique 
pour les déformations rapides seules. 


LA POUTRE DE PONT 


son centre, tournant :sa concavité vers le“bas; la: mise 
en précontrainte avait provoqué une contre-flèche de 
25,8 mm; sous l’effet du fluage le soulèvement s’est 
poursuivi; il atteignait 40,7 mm au bout d’un an. 


Lorsque la poutre a été lancée et mise en service 
dans le pont, le poids du tablier et du trafic ont provo- 
qué des déformations lentes de sens contraire mais, 
un an après l’ouverture du pont à la circulation, les 
mouvements d’ascension du centre ont repris à faible 
allure. 


3.3. LES COURBURES 


La figure 6 représente l’évolution de la courbure 
au voisinage du milieu de la portée. La courbe a pu 
être tracée à partir de graphiques reportant les raccour- 
cissements des diverses fibres; la figure 7 en donne 
quelques exemples; elle reproduit les déformations 
relatives des diverses fibres à divers âges; l’état de 
la poutre immédiatement après application de la pré- 
contrainte sert de position de référence. On voit qu’à 
un instant donné les points représentatifs s’alignent 
très convenablement; les sections initialement planes 
restent planes. L’éventail des diverses positions de 
section s’ouvre régulièrement dans le temps; la fluctua- 
tion de leur point de rencontre avec la fibre supérieure 
traduit l’allure cyclique du retrait. 


La variation de courbure, lue sur la figure 6, est très 
régulière et présente une grande analogie avec l’evolu- 
tion des contre-flèches. 


3.4. COMPARAISON DES FLECHES ET DES COUR- 
BURES 


La résistance des matériaux permet de calculer, 
connaissant le système des forces extérieures et les 
caractéristiques géométriques de la poutre, le rapport 
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ROTATION RELATIVE DE LA SECTION CENTRALE 


7 jours de precontrainte (8-18°C - Age du béton 75 jours) 


20 jours de précontrainte(8=147*C _Age du béton 80 jours) 


re Cote 200 cm 
40 jours de precontrainte(8=22,7*C_ Age du béton 108 jours) 


68 jours de precontrainte(8-21,2*C_Age du béton:136 jours) 
Senn tg Cote 147 cm 
a 


S LEO Niveau du cenire de gravité de = poutre Cote 431 cm | 
\\ $ NN 349 jours de précontrainte(8-13°C Age du béton: 417 jours) 


480 jours de precontrainte (8=17°C -Age du béton 248 jours) 


13°C_Age du beton: 68 jours) 
CH 


e fh CF RER Feet REC TE LE Ne RUE — Cote 86 cm 
4 (138 jours de précontrainte(8-228°C _Age du béton. 
= 206 jours) 
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Pour un béton donné, d’un ouvrage donné, on peut 
caractériser le fluage par un paramètre unique, fonction 
du temps comme seule variable ; par exemple un module 
de déformation soit E (t) qui, dans les calculs, se sub- 
stituera au module élastique. 


À de la grandeur.de la flèche à celle de la courbure au 
& 


cours des déformations élastiques. Ce rapport a pour 
dimension le carré d’une longueur et il est égal à 85 m?. 


On a retrouvé cette valeur très exactement au mo- 
ment de la mise en précontrainte; le fluage se dévelop- 


pant il est resté pratiquement constant (compris entre La figure 8 donne l’évolution de ce module dans le 


85 et 83 m?). Les deux courbes des figures 5 et 6 sont temps; on a distingué : 
affines entre elles. — le module de déformation affecté par la seule 
Or la courbure étudiée ne fait intervenir que l’évo- influence du fluage soit E,. 


lution de la section centrale; la flèche cumule les 
courbures de toutes les. sections qui sont: soumises 
a des moments fléchissants, donc a des champs de 
contrainte, différents. 


— le module de déformation tel qu’il résulte de 

l’action du fluage combinée avec celle du retrait 
ue AR E à 

pris par le béton postérieurement à la mise en 


A récontrainte, soit E,,. 
La façon la plus simple de rendre compte des phéno- 7 ; 3 y ; Ya 
mènes est d’admettre : — le on ted en Be pour tenir 
a) que le champ des contraintes n’a pas été modifié ee Er ene ORY Ges armen 
par le fluage; (celle-ci a dépassé 4 %) soit E,,;. 
2 
b) que, en tout point et en tout temps, les déformations 
lentes ont été proportionnelles aux déformations 


élastiques, donc aux contraintes. 


On voit que le fluage a commencé pendant la mise 
en précontrainte; au cours des 8 jours qu’a nécessité 
cette opération, le module E, est tombé d’environ 
450 000 kg/em? a 400 000 kg/cm?; il a ensuite décru 
régulièrement et atteignait 250 000 kg /cm? à 400 jours 
Il en résulterait la conclusion suivante : d’age du béton (332 jours après mise en précontrainte). 


3.5. MODULE DE DÉFORMATION 


4. LES ESSAIS DE LABORATOIRE 


4.1. LE RETRAIT minces se raccourcissant plus rapidement puis se 

? | ; regroupent pour se confondre pratiquement à partir 

4 La figure 9 reproduit les AOF Clee sree ds de 400 jours. Le retrait est alors compris entre 260 

7 ns 15 ASA ve’ TROL TC een re et 280 microns par métre; il semble avoir encore ten- 

ba AEE Ed cm d/arete. dance a croitre lentement; il doit tendre vers une 
Les courbes divergent, d’abord, les prismes les plus valeur limite inférienre à 350 microns par mètre. 
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4.2. EVOLUTION DU FLUAGE DANS LE TEMPS 


Les figures 10 et 11 indiquent l’évolution dans le 
temps des déformations du fluage (retrait déduit). La 
figure 10 est relative aux prismes d’arétes différentes 
précontraints 4 28 jours; la figure 11 est relative a des 
prismes de 15 cm d’arête précontraints a des âges 
différents. L’origine des temps est toujours la date 
d’application des efforts de compression. 


On remarque que, plus de 400 jours aprés mise en 
précontrainte, les déformations lentes sont loin d’étre 
terminées et qu’aucune asymptote n’est décelable. Le 
fluage se poursuit done pendant des temps beaucoup 
plus longs que le retrait. 
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On remarque aussi que les éprouvettes d’une méme 
série ont des comportements différents aux premiers 
ages et qu’elles évoluent ensuite de façon rigoureuse- 
ment parallèle. Il semble que, passé un certain temps, 
elles ont oublié leur histoire antérieure et ne conser- 
vent des traitements subis dans leur jeunesse qu’une 
empreinte fixe. 


Beaucoup d’auteurs ont cherché a exprimer le 
fluage par une formule plus ou moins complexe. Nous 
avons, au contraire, cherché par tatonnements succes- 
sifs à distinguer diverses phases, caractérisées chacune 
par une loi simple. 
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4.21. REPRESENTATION DU FLUAGE EN COORDON- 
NEES SEMI-LOGARITHMIQUES 


Les figures 12 et 13 sont une transposition des 
figures 10 et 11 mais le temps y est reporté a une échelle 
logarithmique et l’origine correspond au coulage du 
béton et non à l’application de l’effort de compression. 


On voit sur les essais qui ont pu être suivis pendant 
plus de 400 jours que, durant un intervalle très long 
(plus de 200 jours), la courbe obtenue peut être assi- 
milée à une droite qui recoupe l’axe des temps à l’âge 
d’application de l'effort de compression; une loi du 
même type s’amorce pour les essais de la deuxième 
série (âge variable à la mise en précontrainte; obser- 
vations faites pendant six mois). 


Donc pendant une bonne partie de son déroulement, 
le fluage est proportionnel à 


t 

log — 

8 a 

où t est l’âge du béton, a son âge à la mise en compres- 
sion. 


Cette loi est absolument fausse aux jeunes âges. 


4.22. FLUAGE DU BÉTON AUX PREMIERS AGES 


La loi logarithmique du type précédent est classique 
en Mécanique des sols dans le cas du tassement des 
couches argileuses; elle prend le nom de consolidation 
secondaire et on l’attribue au déplacement relatif des 
grains du squelette; elle est précédée d’une phase dite 
consolidation primaire où l'allure des mouvements 


est assimilable à une fonction puissance du temps du 
type tl où n est en général égal a 9° 

Dans ce cas, on estime que c’est la lenteur apportée 
à l’expulsion de l’eau par la faible perméabilité du 
milieu qui régit les mouvements. 

Nous avons cherché si une telle loi ne pouvait 
s’appliquer au fluage. Les graphiques 14 et 15 repré- 
sentent l’évolution du phénomène avec une échelle 
des temps proportionnelle à 4/t. On y a reporté égale- 
ment les observations faites sur la poutre. 


On voit qu’on peut, au début, assimiler très correc- 
tement dans ce mode de représentation la courbe à 
une droite passant par l’origine. 


La durée de validité d’une telle loi est d’autant plus 
grande que la pièce est chargée plus jeune; elle s’appli- 
que également à la poutre et, pour cette pièce massive, 
elle s’applique pendant un temps beaucoup plus long 
(2 mois environ) que pour les minces éprouvettes. 


Nous ne voudrions pas pousser trop loin l’analogie 
avec la Mécanique des sols; si pendant cette première 
phase c’est l’expulsion d’eau qui freine le mouvement, 
il ne peut s’agir que de l’essorage de la pâte de ciment 
et non d’une évacuation vers l’atmosphère, le béton - 
au moment de sa mise en précontrainte étant loin 
d’être saturé. 


4.23. VALEUR FINALE DU FLUAGE 


On a cherché, à partir des observations faites pen- 
dant plus de 400 jours à tirer le fluage final sous 120 kg / 


cm?, 
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A partir d'un certain áge il est légitime d'assimiler 
les courbes expérimentales á une fonction exponen- 
tielle décroissante du type 


F=F,+A [1 — e-*(-4] 


où F est le fluage à l’instant t, F, sa valeur particu- 
lière au temps t), A et k des constantes à déterminer 
expérimentalement. 


Pour qu’une telle expression soit applicable, il faut 
et il suffit que, si on considère des temps t,, ty..., ty 
formant une progression géométrique et auxquels 
correspondent des fluages F,, F,..., F,, deux accroisse- 
ments successifs de F, soient entre eux dans un rap- 
port constant, soit 


File eee Eg 


en 2 É 2 Fr 
Bee pa nr 


== ——— — (ie — z 


E. PER Pas 


La valeur finale pour un temps infini est alors 


F, + a Ree ou aussi bien F,,,, — nl 
On constate effectivement qu’une loi de ce type s’ap- 
plique à partir d’un certain âge. On a estimé dans 
ces conditions que pour les éprouvettes précontrain- 
tes à 28 jours, le fluage qui au bout de 400 jours n'avait 
pas dépassé 300 microns par mètre devait tendre vers 
une valeur un peu inférieure à 450 microns par mètre. 


Pour donner de nos mesures une expression plus 
générale, nous avons déduit de nos essais les modules 


de déformation dont la variation est exprimée par la 
figure 16, relative au prisme de 15 cm d’arête pré- 
contraint à 28 jours. 


Nous donnons, comme pour la poutre trois expres- 
sions de ce module, E;, E;,, E,,; suivant qu’on ne tient 
compte que du fluage, ou qu’on cumule ses effets 
d’abord avec le retrait qui reste à prendre à l’âge 
de la précontrainte (200 microns par mètre sur un 
retrait total de 350 microns par mètre), puis avec le 
retrait et la chute de tension des aciers. 


Le seul fluage fait tomber le module de déformation 
de 425 000 kg/cm? à 28 jours a 220 000 kg/cm? à 
400 jours et doit le faire tendre vers 160 000 kg /cm?. 
L'action du retrait amènerait à une valeur finale de 
120 000 kg/cm?, 110 000 kg/cm? si on tient compte 
de la chute de tension des câbles. Cette chute de ten- 
sion était de 8 % à 400 jours et pourrait atteindre 


14 % lors de l’équilibre définitif. 


4.3. INFLUENCE DES DIMENSIONS TRANSVER- 
SALES 


On peut comparer les courbes des figures 9 et 10 
qui reproduisent l’allure du retrait et du fluage pour 
diverses dimensions d’éprouvettes. Les origines des 
temps ne sont pas les mêmes : date du coulage du 
béton pour le retrait, date de la mise en compres- 
sion (28 jours d’âge ici) pour le fluage. 

On est frappé de l’analogie que présentent les deux 
courbes pendant les six premiers mois; dans les deux 
cas, fluage et retrait évoluent d’autant plus vite que 
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la pièce est grêle et le rapport des mouvements lents 
pris à un même âge est sensiblement le même. Il 
semble bien qu'il y ait là plus qu’une simple coinci- 
dence et qu’aux premiers âges on doive relier cette 
similitude de comportement à une cause commune 
qui pourrait être une certaine gêne à l’expulsion de 
l’eau de la pâte de ciment. 


Par la suite des divergences apparaissent entre 
retrait et fluage. 


Les retraits tendent à s’égaliser vers un an pour 
les diverses sections étudiées; les fluages conservent 
entre six mois et un an des différences qui restent 
sensiblement constantes. 


Du point de vue pratique, ces divergences entraînées 
par les différences de dimensions sur le retrait et le 
fluage tendent à se compenser; si deux prismes d’arête 
différente sont mis en compression à un même âge, 
choisi assez tardif (à 28 jours ou plus), le plus massif 
n'aura au moment de sa précontrainte pris qu’une 
fraction plus faible de son retrait; il lui restera à 
absorber des déformations lentes plus importantes; 
ceci est de nature à compenser l’évolution plus lente 
du fluage et les déformations cumulées peuvent être 
rapidement très voisines. C'était le cas de nos essais. 


4.4, INFLUENCE DE L’AGE A L’APPLICATION DE 
LA PRECONTRAINTE 


La figure 11 représente l’ensemble des résultats acquis 
pendant un peu plus de six mois sur des éprouvettes 
mises en compression à 120 kg/cm? entre 7 et 56 jours 
d’age. 

Les écarts sont importants aux premiers âges dans 
la phase que nous avons assimilée à la consolidation 
primaire; mais à partir d’un mois après application 
de l’effort, les courbes évoluent de façon rigoureuse- 
ment parallèle; dans la pratique le gain qu’on peut 
escompter sur la chute de tension des câbles en n’opé- 
rant la précontrainte que tardivement semble donc 
rapidement être constant en valeur absolue; il perd 
rapidement en valeur relative. 


Nous avons, en extrapolant nos résultats, cherché à 
chiffrer la réduction du fluage définitif par rapport au 
fluage d’un béton précontraint à 7 jours choisi comme 
2 2 A 28 e RE 
étalon; ces résultats devront être vérifiés experimen- 
talement, mais on doit dès maintenant pouvoir appré- 
cier l’ordre de grandeur. 


Réduction du fluage final 
Age du béton en fonction de l’âge 
à la mise en précontrainte d'application de l’effort 


7 jours | 0 

14 jours 0,83370% 
28 jours 10212 % 
56 jours A 


L'introduction de l’action du retrait améliore un 
peu les gains pratiques, ce phénomène étant d’autant 
mieux compensé que l’effort de compression est appli- 
qué plus tardivement. 


La réduction des déformations lentes (fluage et 
retrait non compensé) serait ainsi de 


18 à 21 % 


pour un béton précontraint à 56 jours par rapport 
à un béton précontraint à 7 jours. 


Nous avons cherché à ajuster à nos courbes un cer- 
tain nombre de formules théoriques dont celle de 
l’auteur soviétique Aroutiounian et qui semble adop- 
tée en Russie. 


Elle s'écrit : 


Poy A] [ire 


où F est le fluage à l'instant t, a l’âge du béton au 
moment de la mise en compression, C,, A et y des 
constantes à déterminer expérimentalement. 


On peut donner de cette formule une image maté- 
rialisée par le schéma (fig. 17) ci-dessous : soit un 


REPRESENTATION DES ISOCHRONES 


Echelle en L 
a 


a=00 
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Fic. 18 


grand nombre de bétons de méme fabrication, précon- 
traints à un même taux mais à des âges a variables 
soit Ay, Ay... et considérons les isochrones c’est- 
à-dire les courbes qui relient les points représentant 
les déformations de fluage pour une même durée 
d'application de l'effort extérieur 


by — 41 = ty — Gy = —= by — Ay = CO (xy , XQ ++ Xp) 


Si on adopte une échelle des abscisses proportion- 
nelle à l’inverse de l’âge a la précontrainte my les 


isochrones constituent une famille de droites concou- 
rant en un même point de l’axe des abscisses, dont 
l’éventail se déploie en fonction de t — a avec une 
vitesse de rotation exponentiellement décroissante. 


D'où l’idée de tracer les isochrones expérimentales 
qu’on trouvera sur la figure 18. 


On constate qu’on obtient un excellent alignement 
le long de droites; mais si ces droites semblent bien 
converger pendant les premiers âges, elles deviennent 
ensuite pratiquement parallèles. Ceci correspond au 
schéma du bas de la fig. 17. 


Si l’évolution du fluage nous semble obéir à une 
loi un peu différente de celle d’Aroutiounian, on retrouve 
bien les mêmes conclusions en ce qui concerne la 
valeur du fluage final F, qui s’exprimerait bien par 
une expression du type 


INFLUENCE DE LAGE DU BETON AU MOMENT DE LA MISE 
| EN PRECONTRAINTE : 


TRACE DES ISOCHRONES 


| 
| 
ICT durée d'application de = 
precontrainte 


| 
a= âge du béton au moment de la mise en précontrainte (7-14-28-56 jours) 
| 


À SEPT sa . 
Echelle proportionnelle a l'inverse de lage au moment de la mise en precontrainte 


1 la x103 


A 
F, = Co + a 
en fonction de l’âge a à la mise en compression. 


4.5. CONCLUSIONS 


Nous sommes amenés à distinguer dans le fluage 
deux phases : 


— une premiére phase que nous appelons consolida- 
tion primaire oú les déformations sont fortement 
individualisées et influencées par les conditions 
d’essai (dimensions, âge d'application de l’effort). 
Les déformations seraient sensiblement propor- 
tionnelles à la racine carrée du temps. Cette 
phase serait d'autant plus longue que le béton 
est précontraint plus jeune; influence des dimen- 
sions aurait exactement la méme incidence et 
obéirait aux mémes lois que pour le retrait. 


— une deuxiéme phase que nous appelons consoli- 
dation secondaire oú les déformations seraient 


t 
d’abord proportionnelles à log 2 (a. =" agera 


l’application de l’effort), puis à une exponentielle 
décroissante. Au cours de cette phase, et pour un 
même béton, les déformations évolueraient de 
façon parallèle pour des valeurs identiques 
de t — a. , 
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5. COMPARAISON DES ESSAIS EN PLACE ET EN LABORATOIRE 


La comparaison a déjà été évoquée dans les chapi- 
tres précédents. Nous allons la reprendre de façon plus 
systématique. 


5.1. LE RETRAIT 


Des différences de comportement très sensibles 
apparaissent entre une poutre d’un ouvrage réel exposé 
aux conditions atmosphériques réelles et des éprou- 
vettes de Laboratoire conservées dans une atmosphère 
d’hygrometrie sensiblement constante; elles concer- 
nent non seulement l’ordre de grandeur des déforma- 
tions, mais modifient même le sens de l’évolution. Les 
influences climatiques masquent complètement Pin- 
fluence des dimensions respectives. 


Sous l'influence d’un beau temps sec, dans le mois 
qui a suivi son coulage, la poutre, malgré l'importance 
de son volume avait à 35 jours d'áge un retrait de 
190 microns par mètre; au même âge les éprouvettes 
n'avaient subi que des raccourcissements relatifs de 
135 à 165 microns par mètre suivant leurs dimensions 
transversales. 


Mais, alors que les prismes de Laboratoire conti- 
nuaient une évolution harmonieuse pour atteindre à 
400 jours des retraits de 260 à 275 microns par mètre 
et tendaient vers un raccourcissement d'équilibre 
d’environ 350 microns par mètre, les mouvements de 
la poutre fluctuaient au rythme des saisons; ils oscil- 
laient entre 120 et 240 microns par mètre, avec une 
tendance aux allongements en hiver, aux raccourcis- 
sements en été. 


Ceci correspond au fait que nous avons maintes fois 
observé qu’une pluie, méme courte, provoque un gonfle- 
ment presque immédiat, alors que la dessiccation ne 
provoque que des raccourcissements relativement lents. 


Ceci intervient certainement pour réduire les risques 
de fissuration des ouvrages et l’extension aux construc- 
tions réelles des conclusions des études de Laboratoire 
traduirait un pessimisme certain. 


5.2. LES DEFORMATIONS RAPIDES 


Les modules élastiques qui caractérisent les défor- 
mations rapides présentent quelques différences, mais 
l'écart qu’on constate entre les résultats obtenus sur 
l'ouvrage et sur les éprouvettes ne sont pas plus impor- 
tants que ceux qu’on peut trouver en Laboratoire 
entre deux séries de bétons identiques coulés a des ages 
différents. 


Le module élastique déduit de la vitesse du son tant 
sur éprouvettes que sur la poutre n’est pas supérieur 
de plus de 10 % à celui qu’on déduit de mesure de 
déformations au cours d’un chargement quasi instan- 
tané (de l’ordre de quelques minutes pour les éprou- 
vettes, une heure pour le pont). 


5.3. LE FLUAGE 


5.31. LE FLUAGE AUX PREMIERS AGES 


La comparaison peut être déduite des figures 14 
et 15; on a calculé pour la poutre les raccourcissements 
relatifs de la fibre soumise à un effort de compression 
de 120 kg /cm?, valeur réalisée sur les prismes comprimés 
en Laboratoire. è 


Dans tous les cas les fluages des premiers âges sont 
proportionnels à la racine carrée du temps; mais cette 
phase dure beaucoup plus longtemps pour la poutre 
(80 jours environ) que sur les éprouvettes, même celles 
qui ont été précontraintes très jeunes. Les raccourcis- 
sements atteints au bout de cette première phase 
sont plus importants qu’au cours des essais de Labora- 
toire (150 microns par mètre contre 70 microns par 
mètre pour un prisme comprimé à 56 jours — 425 microns 
par mètre pour un prisme comprimé à 7 jours). 

Pendant cette première phase, la poutre évolue 
beaucoup plus lentement que les éprouvettes, même 
que celle qui a été précontrainte sensiblement au 
même âge. Il faut environ trois fois plus de temps 
pour avoir le même fluage sur la poutre précontrainte 
à 60 jours, que sur une éprouvette de 15 cm d'aréte 
transversale précontrainte à 56 jours. A titre indicatif, 
nous signalons que les rayons moyens r (rapport du 
volume à la surface latérale) des diverses pièces ont été 
calculés; on obtient r, — 3,45 cm pour les prismes de 


; r 
Laboratoire, r, = 13,0 cm pour la poutre. Le rapport > 
Te 

est voisin de 4. 

Nous attribuons les divergences de comportement 
des diverses pièces à l’influence de la dimension trans- 
versale et nous constatons qu’au cours de cette phase, 
le fluage obéit sensiblement aux mêmes lois que le 
retrait en atmosphère fixe. 


5.32. ALLURE GÉNÉRALE DU FLUAGE 


Les figures 19 et 20 permettent de comparer le com- 
portement des diverses pièces. 


L'une reporte les variations sous l'influence du seul 
fluage du module de déformation, qui coïncide au 
moment de l’application de la précontrainte avec le 
module élastique à l’âge considéré; son emploi serait 
particulièrement commode si tous les bétons étudiés 
avaient même module élastique initial; ce n’est malheu- 
reusement pas le cas. 


L’autre figure représente le développement dans le 
temps du raccourcissement relatif sous Veffet du seul 
fluage des fibres supportant un effort de compression 
de 120 kg /cm?. 


A Vapplication de la précontrainte, les éprouvettes 
avaient un module élastique plus élevé que la poutre 
(425 000 à 475 000 kg/cm” suivant leur age contre 
400 000 kg/em? pour la poutre). La poutre évolue 
plus lentement et, après un an de maintien sous charge, 
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Raccourcissement en p par metre sous une contrainte de compression de 120 kg/cm2 
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les positions relatives sont inversées (245 000 kg/cm? 
pour la poutre contre 210 000 à 230 000 kg/cm? pour 
les éprouvettes). Mais le module de déformation de 
la poutre constitue une variation sensiblement linéaire 
alors que les courbes relatives au prisme présentent 
déjà un net infléchissement. 


On fait des constatations du même ordre sur la figure 
qui reporte les raccourcissements relatifs. 


En fait, si la poutre évolue un peu plus lentement, 
rien ne permet de penser qu’elle puisse atteindre un 
état d'équilibre très différent de celui des éprouvettes 
de Laboratoire. 


6. COLLABORATIONS AUX ESSAIS 


Cette étude a été menée à la demande et pour le 
compte du Ministère des Travaux Publics du Maroc. 
Ce service nous a accordé un appui total pour faciliter 
nos mesures sur l’ouvrage dont il dirigeait la construc- 
tion. 


Nous voudrions tout spécialement manifester notre 
reconnaissance à M. Deschamps, Ingénieur des Ponts 
et Chaussées, alors chef de l’Arrondissement de Rabat 
qui a constamment orienté et guidé nos travaux, à 
M. Fesquet, son adjoint qui a mis tous ses moyens à 
notre disposition. 


Nous voudrions aussi rendre hommage à l'Entreprise 
Boussiron, à son représentant au Maroc, M. Michelet, 
à ses ingénieurs et chefs de chantier. L'entreprise a 
fourni au Laboratoire la majeure partie du matériel 
consommé par les essais; elle a ouvert à nos représen- 
tants les portes du chantier et a consenti, avec une 
bonne grâce exceptionnelle, à se soumettre aux exigences 


que nous pensions nécessaires à la bonne poursuite 
des essais, en acceptant les complications techniques 
et les retards de chantier. 


M. L’Hermite, Directeur du Centre Expérimental 
du Bâtiment et des Travaux Publics de Paris, dont 
dépend techniquement notre organisation marocaine 
ne nous a pas ménagé ses conseils et nous a fait béné- 
ficier de sa grande expérience. 


Les essais ont été entamés par M. Berthier, alors 
chef de notre service Béton et Matériaux de construc- 
tion qui a quitté notre Laboratoire en juin 1957; 
c’est cet ingénieur qui a mis au point méthodes et 
moyens, formé le personnel chargé des lectures, pour- 
suivi personnellement nombre de mesures et participé 
à l’interprétation des premiers résultats; son interven- 
tion a grandement facilité la tâche de l’équipe qui lui 
a succédé. M. Antoine, assistant principal, a effectué 
les essais avec beaucoup» de soin et de minutie. 
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AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Nous voulons vous entretenir aujourd'hui de procédés d'exécution dont les uns sont relativement nouveaux — 
rien n'est absolu dans ces matières — et dont l'autre a maintenant la consécration d'une assez longue expérience, 
ce qui m'amène à vous rappeler en quelques mots comment le problème s'est posé à l'origine. 

En dressant le programme général d'assainissement de l'agglomération parisienne, nous avons été amenés 
à concevoir des ouvrages spécialisés dans la mission de transport à grande distance et véhiculant des eaux déssablées 
au préalable, sous la forme d'émissaires de forme circulaire. 

Du point de vue hydraulique, cette forme se justifiait en ce qu'elle assurait pour un débit donné, le maximum 
de vitesse ou, pour une section donnée, le maximum de capacité d'évacuation; en d'autres termes la section la plus 
réduite possible pour un débit global donné, ce qui était extrêmement important, entre autres, pour dégager des 
facilités de passage, assez mesurées dans l'agglomération parisienne. 

C'est ainsi, à titre d'exemple, que nous avons pu faire remonter un des émissaires le long de la rive gauche 
parisienne, afin de couper le réseau parisien en deux, avec le soulagement qui en résultait pour les ouvrages de rive 
droite. 

Mais, en dehors de ces raisons hydrauliques évidentes j'ai tenu à ce que la forme circulaire soit réalisée non 
seulement intérieurement, mais aussi extérieurement, de manière que, dans un terrain d'homogénéité moyenne, 
les efforts se répartissent le plus également possible au sein de la section, ce qui permettait d'obtenir une épaisseur 
réduite au minimum, et, en même temps, une résistance aussi uniforme que possible, car, ainsi que l'a très pertinem- 
ment fait observer M. Caquot, dans un ouvrage d'épaisseur modérée, c'est toujours le point faible qui commande la 
résistance de l'ensemble de la section. 


RÉSUMÉ SUMMARY 

The aim of this paper is to show the results achieved 
in the application of some special techniques for the cons- 
truction of underground tunnels of medium circular 
section constituting the framework of the network planned 
within the General Drainage Program of the Paris Region. 


L'objet du présent exposé est de montrer les résultats 
obtenus dans l’application de quelques techniques parti- 
culières pour la construction des galeries souterraines de 
moyenne section circulaire constituant l’ossature du réseau 
de grands ouvrages prévus au Programme Général d'Assai- 
nissement de la Région Parisienne. 


Three aspects of the original methods applied in the 


Trois aspects des méthodes originales appliquées à la 
construction of the aqueducts are sucessively examined : 


réalisation des aqueducs sont successivement examinés : 


1° execution of the linings in concrete mechanically 
compacted in soils of average behavior, different types - 
of steel forms used; 

2° use of prefabricated concrete voussoirs for the cons- 


truction of the tunnels in loose soil (in particular Beauchamps 
sands met with in various parts of the sub-soil of the Paris 


1° exécution du revêtement des ouvrages en béton 
tassé mécaniquement dans les terrains de tenue moyenne; 
différents types de coffrage métallique employés; 


2° utilisation de voussoirs préfabriqués en béton pour 
l'exécution des galeries en terrains fluents (en particulier 
sables de Beauchamps rencontrés en divers points du sous- 


sol de la région parisienne); 


3° application de la précontrainte à la construction d’un 
siphon de grand diamètre réalisé par la méthode d’immer- 
sion. La conjugaison d’une précontrainte longitudinale 
continue pour chaque tronçon et la souplesse qu’autorise 
le système de joint entre ces derniers, assurent l’ouvrage 
contre tout risque de fissuration éventuelle. 


region); 

3° application of prestressing to the construction of a siphon 
of large diameter achieved by the method of immersion. 
The combination of a continous longitudinal prestressing 
for each section and the flexibility allowed by the system 
of joints between these sections ensure the work against 
any risk of possible cracking. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
} : \ e | eager ala me AA 4 3 nl pere 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


AAA A A A A A A N  — on 
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On m'a objecté alors qu'avec les procédés d'exécution traditionnels, tels qu'on les avait pratiqués par exemple 
pour le métro ou pour les grands collecteurs parisiens, on était toujours amené à opérer par stross et abattages et 
à réaliser en fait une section extérieure soit rectangulaire, soit, tout au moins, polygonale, pour y inscrire ensuite, le 
cas échéant, une section circulaire, ce qui était une grande partie de l'intérêt que j’évoquais tout à l'heure. 


Nous nous sommes piqués au jeu et nous avons cherché à dégager des méthodes de construction, en principe 
par section entière, permettant de réaliser en exécution la forme circulaire extérieurement par voie directe; en 
_ même temps, nous avons cherché à les combiner avec des modes de revêtement qui, par ce que j'ai proposé dès cette 
époque de baptiser « béton tassé mécaniquement », par opposition au béton pervibré, entre autres, devaient per- 
mettre d'obtenir un revêtement étanche dans son ensemble; d'où le triple avantage d'assurer la meilleure réparti- 
tion possible des efforts au sein de la section bétonnée, son étanchéité non seulement de l'intérieur vers l'extérieur, 
comme dans le cas d'un enduit rapporté, mais également de l'extérieur vers l'intérieur, et enfin, moyennant une 
légère vibration du coffrage, le lisse donnant le coefficient d'écoulement optimum. 


Partant de cette idée de base, nous avons varié dans l'emploi des moyens, selon les lieux et les circonstances, 
pour obtenir le résultat cherché, comme le conférencier vous le montrera. Mais nous étions limités par le fait qu'il 
fallait, pour pouvoir mettre le béton en place sous une forme rationnelle et avec le minimum de reprise, maintenir 
des volées sur étais d'une assez grande longueur, de sorte que, quand le terrain se révélait d'une consistance insuffi- 
Sante, on était forcé, tout en ménageant la forme circulaire pour le revêtement, d'en revenir à la maçonnerie de 
moellons. É 


A titre d'indication, avant la guerre nous étions arrivés a appliquer le revétement en béton tassé mécanique- 
ment sur 40 ou 45 % des longueurs d'émissaires. Depuis la guerre, nous sommes passés à plus de 50 %. 


_ Mais il restait en particulier un terrain qu'on rencontre fréquemment dans la région parisienne, à certaines pro- 
fondeurs, et qui nous a causé de très grands soucis, c'est le sable de Beauchamp, en particulier dans la partie supé- 
rieure de l'assise, qui est extrémement boulant, et souvent gorgé d ‘eau. 


Récemment on nous a proposé, sur des suggestions anglaises, mais adaptées par l'Entreprise Desplats et 
Lefèvre conjointement avec nos services, un procédé par voussoirs, dont le conférencier vous entretiendra et qui, je 
peux le dire, nous a donné de très grandes satistactions. Les preuves de sa portée restent encore à faire, mais véri- 
tablement, dans certains cas difficiles, il nous apporte un concours extrêmement précieux. 


Il y a également un autre domaine, dans lequel nous avons été amenés, je ne dis pas à faire progresser la tech- 
nique, ce qui sérait trop prétentieux, mais à profiter de certaines évolutions de la technique en ce qui concerne les 
passages sous-fluviaux. 


Certes, en certains endroits, nous avons réalisé les siphons sous-fluviaux avec les méthodes classiques mises 
en œuvre pour le métro; c'est ainsi qu’avec les Entreprises Billiard et Campenon-Bernard, nous avons utilisé l'air 
comprimé pour traverser la Seine du côté de La Frette; par contre, à l'Île de Chatou, nous avons mis en œuvre des 
siphons échoués, et je citerai en particulier l'un d'eux qui a été exécuté par les Grands Travaux de Marseille, avec 
du béton à triple étreinte, et des éléments de 70 m... Ce procédé, amélioré, a été remis en œuvre plus récemment 
Sur le second émissaire que nous sommes en train d'entreprendre à la traversée de la Seine, du côté de La Frette 
également, et je dois dire, là aussi, que ce procédé, récemment mis au point, nous a donné de très grandes satisfac- 
tions; pour les dimensions de l'ordre de celles que nous atteignons : 3 m, 3,25 m, 3,50 m au maximum. 


Voilà les quelques mots que je voulais vous dire pour montrer comment se situait le problème, 


J'ai tenu à ce que l'exposé des voies et moyens soit fait par un de nos ingénieurs qui a contribué très active- 
ment à ces réalisations comme Chef des Projets au Service des Grands Travaux d’Assainissement. 


J'aurais également aimé que l'un de ceux qui ont appliqué ces méthodes sur le chantier participe à la présente 
conférence, mais sa modestie l'en a empêché, de sorte que M. Chemin vous parlera à la fois en son nom et au nom de 
M. Sallé pour vous décrire les différents procédés dont je viens d'évoquer la raison et la portée. 


ae 
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EXPOSÉ DE M. J. CHEMIN 


L'objet du présent exposé est de montrer les résul- 
tats obtenus dans l'application de quelques techniques 
particulières pour la construction des galeries sou- 
terraines de moyenne section circulaires qui consti- 
tuent l'ossature du réseau de grands ouvrages prévus 
au Programme général d’Assainissement de la région 
parisienne. 


Ce programme, établi à la demande du Conseil 
Général de la Seine, a été élaboré et mis au point sous 
l'autorité de M. Sentenac, alors Inspecteur général, 
Chef du Service des Eaux et de 1'Assainissement, par 
M. Koch comme Ingénieur en chef de la Section d'Etudes 
des Grands Travaux d'Assainissement. Des son appro- 
bation en 1930 la réalisation en a été confiée au Service 
des Grands Travaux d’Assainissement successeur 
direct de la Section d'Études. Successivement M. le 
Directeur Koch, M. le Directeur Clairgeon, M. l'Ingénieur 
général Olivesi et actuellement M. l'Ingénieur en chef 
Polet en tant que Chef du service ont assumé ou assu- 
ment la responsabilité de l'exécution des travaux. 


Le schéma (fig. 1) permet de se rendre compte de 
l'importance exceptionnelle de la réalisation. Le linéaire 
total d'ouvrages constituant l’ossature principale n'est 
pas inférieur en effet à 145 km. À l'heure actuelle 85 km 
d’aqueduc ont été réalisés et 6 km environ sont en 
cours de construction (1). 


On distingue à l'ouest l’émissaire Sèvres-Achères, 
dit de première urgence et ses prolongements amont : 
émissaire sud-première branche et deuxième branche, 
qui remontent, pour le premier, jusqu’au pont de 
l’Alma, et pour le second, jusqu'à la vallée de la Bièvre. 
Cet ouvrage est actuellement achevé et en service et il 
convient de rappeler qu'il figure au palmarès des gran- 
des réalisations françaises sous l'étiquette du plus 
important collecteur d'Europe. 


Une seconde branche de l'émissaire Sèvres-Achères, 
dite de deuxième urgence, est prévue. Son tracé ne 
différera sans doute qu’assez peu de celui de la pre- 
mière branche, dont il viendra doubler en son temps 
l'efficacité. 

Au centre se trouve l'émissaire Clichy-Acheres 
prolongé en amont par l’&missaire Nord-Est qui cein- 
ture la capitale et remonte jusqu'au confluent de la 
Seine et de la Marne. La majeure partie de l’&missaire 
Nord-Est est achevée: il en reste à l'heure actuelle 
quelques centaines de mètres à réaliser et les entre- 
prises s'y emploient avec activité dans des conditions 
parfois délicates. 


Enfin, au nord, 1'émissaire Saint-Denis-Achères auquel 
fait suite à l’amont le collecteur Pantin-la-Briche. Ce 
dernier ouvrage est en service depuis plus de vingt ans. 


(@) A signaler que de ces chiffres on ne peut déduire en aucune façon un 
degré d'avancement du programme général. Ils ne reflètent qu’un pourcen- 
tage purement linéaire concernant uniquement des grands ouvrages d’éva- 
cuation et ne tiennent pas compte par exemple du degré de réalisation de la 
station d’épuration d’Achéres. 


x 


Quant a l'émissaire Saint-Denis-Achères: lui-même, © 
il est actuellement en cours de réalisation et là, comme 
pour le Nord-Est, de grosses difficultés doivent être 
surmontées. 


Outre ces émissaires, le programme comporte éga- 
lement un certain nombre d'ouvrages particuliers 
denommes « déversoirs d'orage ». Trois d’entre eux, 
le Châtillon-Bas-Meudon, le Bièvre et le Vincennes- 
Charenton, ont été réalisés dès le début et sont en 
service depuis une vingtaine d'années. 


Qu'il s'agisse d'émissaires, de collecteurs ou de déver- 
soirs d'orage, tous ces ouvrages ont des dimensions 
importantes pour des aqueducs. Ils sont pour la plu- 
part de section circulaire pouvant atteindre 4,00 m de 
diamètre, alors que le plus petit d'entre eux, mesure 
encore 2,25 m de diamètre, 


Mis à part les déversoirs d'orage qui sont par défini- 
tion même des ouvrages courts et directs, comme l'un 
des grands principes du Programme Général d’Assai- 
nissement est d’exclure tout relèvement systématique 
des eaux, on conçoit facilement que les pentes. dispo- 
nibles pour ces aqueducs de grand développement 
sont en général extrêmement faibles (quinze à vingt 
centimètres par kilomètre). Il en est résulté la nécessité 
d'adopter un tracé en plan aussi tendu que possible 
et de s'interdire en profil tout décrochement. 


En conséquence ila été impossible d'éviter certains 
obstacles naturels non plus que certaines formations 
géologiques particulières du bassin parisien dans le 
site desquelles la réalisation d'ouvrages souterrains se 
révèle particulièrement délicate. 


Après ce préambule, nécessaire pour situer la ques- 
tion, nous allons passer en revue certains procédés qui 
ont innové par rapport aux techniques anciennes et qui 
ont été mis au point ou sont en cours d'adaptation pour 
mener à bien dans les meilleures conditions la tâche 
dévolue au Service des Grands Travaux d’Assainisse- 
ment. 


Nous examinerons successivement trois aspects des 
méthodes originales qui ont été appliquées a la réali- 
sation des aqueducs dont il vient d’étre question, a 
savoir 


10 Exécution du revêtement des ouvrages en béton 
tassé mécaniquement dans les terrains de tenue 
moyenne ; 

29 Utilisation des voussoirs préfabriqués en béton 
pour l'exécution des galeries en terrain fluent; 


3° Application de la précontrainte a la construction 
d’un siphon de grand diamétre réalisé par la méthode 
d’immersion. 
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L'adoption quasi exclusive du profil circulaire pour 
les grands ouvrages a posé dès l'origine un problème 
délicat du point de vue de la construction, principale- 
ment pour l'exécution en souterrain; il fallait en effet 
s'ingénier à suivre au plus pres le profil théorique non 
seulement pour éviter les surépaisseurs, mais encore 
pour s'assurer le bénéfice effectif des avantages de prin- 
cipe attachés a ce profil dans un terrain d’homogénéité 
moyenne. 


On a été conduit dans ces conditions à réaliser autant 
que possible le terrassement à pleine section en une 
ou plusieurs phases de travail. 


À cette conception du terrassement a dû logiquement 
s'associer la recherche de procédés permettant de 
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réaliser le revétement par section entiére. Le béton 
tassé mécaniquement, coulé derrière coffrages métal- 
liques de longueur notable, est apparu comme parti- 
culièrement apte à satisfaire ces conditions avec des 
avantages financiers et techniques incontestables, 


En effet les caractères du matériau utilisé et le mode 
de mise en place permettent d'obtenir une homogé- 
néité remarquable du revêtement qui, en relation avec 
le profil adopté pour chaque type, permet une réduc- 
tion appréciable de l'épaisseur du fait qu'il assure une 
répartition idéale des contraintes résultant des efforts 
extérieurs. Il en résulte par rapport à la maçonnerie 
courante une économie très substantielle sur le prix 
des ouvrages, plus encore par la répercussion sur le 


CACHAN 


r 


Er 7 oe oe , A 
Fic. 1. — Programme général d’assainissement de la région parisienne. — Grands ouvrages d'évacuation. 


sm OUVRAGES TERMINÉS 


(1) Émissaire Sèvres-Achères 118 urgence — (2) Émissaire Sud 1'e urgence, 17€ branche — (3) Émissaire Sud 11€ urgence, 
2€ branche — (4) Antenne de Suresnes — (5) Collecteur Pantin-La Briche — (6) Antenne du Bourget — (7) Intercepteur Pan- 
tin-La Briche Nord-Est — (8) Émissaire Nord-Est (parties) — (9) Intercepteur coteaux Nord-Est — (10) Déversoir Chátillon- 
Bas Meudon — (11) Déversoir de Biévre — (12) Déversoir Vincennes-Charenton. 


sum" OUVRAGES EN COURS 


(13) Émissaire Saint-Denis-Achéres — (14) Émissaire Nord-Est (achévement). 


227772 


OUVRAGES PROJETÉS 


(15) Émissaire Sèvres-Achères 2° urgence | 
(16) Émissaire Sud 2° urgence, 12 branche — (17) Émissaire Clichy-Achères — (18) Mazas-Alfortville. 
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cube des déblais que sur celui du revêtement propre- 
ment dit. Cette économie, on l'a constaté, peut atteindre 
SATA 


En outre, et cette propriété est essentielle à un double 
titre pour les revêtements des aqueducs se dévelop- 
pant le plus souvent dans les nappes souterraines, cette 
homogénéité confère au revêtement une qualité excep- 
tionnelle d'étanchéité obtenue dans la masse même 
d'une part, alors que le phénomène de vibration super- 
ficielle durant le coulage assure par ailleurs à la sur- 
face intérieure un « lissé » éminemment favorable à 
l'écoulement, la conjonction de ces deux qualités 
conduisant à la suppression de l’enduit rapporté. 


Par ailleurs, la conservation dans le temps de ces 
ouvrages monolithiques se présente dans des conditions 
exceptionnellement favorables, tant au point de vue 
résistance aux agressions mécaniques ou chimiques à 
provenir de l’effluent transité qu'à celui de l'entretien, 
par comparaison avec les enduits rapportés sur la 
maçonnerie dont l’accrochage reste délicat, notam- 
ment sous l'effet des pressions hydrostatiques de pro- 
venance extérieure. 


Enfin on peut éviter, ou tout au moins réduire dans 
une très notable proportion le volume des injections 
à réaliser derrière les revêtements, le mode de mise 
en place du béton assurant non seulement le remplis- 
sage quasi parfait de l'espace compris entre le coffrage 
et le terrain, mais favorisant même, dans certains cas, un 
reflux derrière les planches de blindage. 


Toutefois la portée pratique du recours au béton tassé 
mécaniquement reste subordonnée à deux considé- 
rations. La première concerne la tenue du terrain, qui 
doit permettre de réduire en importance les soutène- 
ments abandonnés et de procéder au bétonnage sur 
des tronçons de développement suffisant pour autori- 
ser une utilisation rationnelle des coffrages; précisons 
a cet égard que, dans le cas le plus courant, on ne pro- 
cède au bétonnage qu'après réalisation complète du 
terrassement entre deux puits d'attaque, ce qui corres- 
pond en l'occurrence à une longueur de 200 a 500 m. 
L'autre considération porte sur le gabarit du souter- 
rain qui doit être compris entre certaines limites; cette 
condition s'est trouvée remplie en fait pour la majeure 
partie des ouvrages du Programme général d'Assai- 
nissement actuellement réalisés, qui sont, ainsi que 
nous l'avons déjà signalé, de section moyenne. Ce ne 
sont donc en général, à l'exclusion de toute autre, que 
les considérations de tenue de terrain ou des sujétions 
particulières régnant sur de faibles longueurs d'ailleurs 
(courbes de faible rayon notamment) qui ont conduit, 
une fois la période de mise au point terminée, à utili- 
ser encore les revêtements en maçonnerie. 


En ce qui concerne les détails techniques relatifs à 
la réalisation de galeries souterraines avec revêtement 
en béton tassé mécaniquement, cette question ayant été 
traitée de façon très complète dans la revue Travaux 
en 1941-1943 et 1944 par MM. Koch et Clairgeon (1) 


() P. KOCH et P. CLAIRGEON, Méthode d'exécution des souterrains avec 
revêtement en béton tassé mécaniquement, Travaux, avril 1941, pp. 107-111 
juin 1941 pp. 175-184-aoút 1943, pp. 265-274. Mai 1944 pp. 103-111. 


et rappelée ensuite dans d'autres publications (?), 
nous nous bornerons dans le présent exposé a en faire 
un résumé rapide, tout en essayant au passage de faire 
le point des tendances qui ont pu se faire jour ces der- 
meres années. 


Il est indéniable tout d’abord que c’est le mode de 
souténement du terrain (et ce soutènement reste indis- 
pensable dans la majorité des cas) qui a dû être pro- 
gressivement mis au point. Il faut en effet dégager le 
terrain de tout &taiement qui s’opposerait au passage 
ou au montage des coffrages, mais, le béton n'attei- 
gnant une résistance notable que plusieurs heures apres 
son coulage, le soutènement doit être maintenu et agencé 
de telle sorte qu'il s'incorpore au revêtement sans 
pour autant réduire les qualités de résistance et d’étan- 
chéité. 

D'une façon générale, on procède au soutènement 
du terrain par l'emploi de cerces métalliques allant de 
la simple cerce plate genre cerce de puisatier, pour les 
cas de terrains donnant lieu à des poussées insigni- 
fiantes et où le terrassement peut s’opérer directement 
à pleine section jusqu'aux profilés cintrés (U de 100 
à 140 ou même I de même échantillonnage) en plusieurs 
tronçons éclissés les uns sur les autres au fur et à mesure 
du terrassement. 


Nous ne citerons que pour mémoire les soutènements 
réalisés par arcs en béton coulés sur place. On a égale- 
ment utilisé, non sans quelques difficultés, des arcs 
en béton armé préfabriqués. 


L'un et l'autre des deux matériaux de soutenement, 
métal ou béton, s'accommodent d'ailleurs des deux 
méthodes utilisables pour leur mise en œuvre : la 
méthode de substitution et la méthode directe. Le 
recours à l'une ou à l’autre méthode est en général 
commandé par la tenue du terrain. A noter toutefois 
que, dans les deux cas, celle-ci doit être suffisante, 
au moins momentanément, pour permettre de blinder 
les abattages latéraux de part et d'autre de la galerie 
d'avancement par des planches enfilées parallèlement à 
l'axe longitudinal de l'ouvrage. 


Dans la méthode de soutènement par substitution, on 
exécute par les procédés habituels, en une ou plusieurs 
phases, le terrassement à section entière; on double 
ensuite les cadres classiques par des cerces métalliques ; 
(ou plus rarement en béton), puis on ne démonte géné- 
ralement le soutenement en bois qu'au fur et à mesure 
de l'avancement du chantier de bétonnage (fig. 2 et 3). 


Cette méthode permet évidemment de conserver le 
bénéfice de la souplesse et de la sécurité du soutè- 
nement traditionnel, mais en contrepartie elle présente 
l'inconvénient d'imposer pratiquement les frais de 
deux soutènements, sans possibilité d'économies sur 
les dépenses occasionnées par le soutènement provi- 
soire. 


On a donc de plus en plus fréquemment recours au 
soutènement direct malgré le coefficient de sécurité 
renforcé qu'il exige dans le calcul du soutènement 
incorporé. 


() P. KOCH, L'assainissement de l'agglomération parisienne Ann. ITBTP., 
sept. 1957. Questions générales 34. pp. 885-932, 
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Fic. 2. — Souténement métallique par substitution. 
Au premier plan, poteaux du boisage provisoire et cerce métallique 
du soutènement incorporé. Coffrage métallique en place, 


Dans cette méthode du soutènement direct, et dans le 
cas le plus général où l'on procede au terrassement par 
galerie d'avancement, abattages et stross, l'élément 
d'arc correspondant à la galerie d'avancement est, 


. soit en cas de bon terrain soutenu par deux moises empo- 


telées dans le front de taille, soit en cas de terrain de 
moins bonne tenue placé sur poteaux provisoires; 
1l joue alors le role de chapeau (fig. 4). 


Après exécution des abattages, on pose les éléments 
d'arc latéraux et on se contente, dans les terrains de 
bonne tenue, d'en encastrer les deux retombées à 
l'extérieur du profil théorique au niveau des nais- 
sances (fig. 5). 


Lorsque la qualité du terrain ne permet pas de pro- 


- céder de la sorte, on scelle les pieds des arcs dans de 


petits massifs bétonnés, tout en restant à l’intérieur du 
profil théorique, ou même l’on descend les assises à un 
niveau quelque peu inférieur à celui des naissances, 
moyennant des surépaisseurs non négligeables de 
terrassement et de maçonnerie. 


A l'inverse dans certains cas où le soutènement 
peut être réduit à sa plus simple expression, on a la 


possibilité de procéder au terrassement en utilisant 


l'explosif. 


Fic. 3. — Souténement par arcs en béton. Méthode de substitution. 
Les poteaux du soutènement provisoire sont encore en place. 


Fic, 4. — Méthode directe. Soutènement par ares en béton 
coulés sur place. 
Au premier plan, coffrage d’un arc en béton avec les porteurs 
provisoires. 


Pour en terminer avec le terrassement, il reste à pré- 
ciser que, quel que soit le matériau constituant le soutè- 
nement incorporé à l'ouvrage, les dimensions transver- 
sales de ce soutènement doivent être telles qu'elles 
permettent au moment du coulage la libre circulation 
des plus gros éléments entrant dans la constitution du 
béton. 


On s'efforce en général d'accroître la marge de sécu- 
rité en s'imposant de ne pas dépasser la moitié de 
l'épaisseur du revêtement, voire même le quart, pour 
la saillie du soutenement à l'intérieur du profil. 


C'est notamment parce qu'il ne permettait guère de 
respecter cette proportion que le soutènement par arcs 
en béton a été à peu près complètement abandonné, 
sa présence conduisant, dans la majorité des cas, à un 
véritable cloisonnement transversal de l'ouvrage peu 
favorable à la mise en place du béton de façon ration- 
nelle derrière les coffrages. 


Quant aux coffrages métalliques, pour la réalisation 
d'ouvrages de dimensions aussi importantes que ceux 
dont il vient d’étre question, ils doivent présenter un 
certain nombre de qualités qui influent sur leurs carac- 
téristiques. Il doivent étre avant tout maniables, indéfor- 
mables et robustes. 


Fic. 5. — Méthode directe. Souténement par arcs métalliques. 


‘ 
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Les deux dernières conditions s'imposent d'une part 
pour assurer le respect du profil tant transversal que 
longitudinal, d'autre part pour permettre une utilisation 
du coffrage à plusieurs reprises sans révision impor- 
tante, concurremment avec un amortissement des 
dépenses de premier établissement sur un linéaire 
suffisant d'ouvrage. 


On parvient assez facilement d'ailleurs à satisfaire ces 
conditions, tant par une étude soignée du raidissage des 
panneaux de coffrage que par l'adoption d'échantillons 
de tôle ou de profilés largement dimensionnés, sans 
toutefois se laisser entraîner à un accroissement exagéré 
du poids des éléments qui viendrait influer défavorable- 
ment sur la « maniabilité ». 


Cette maniabilité reste extrêmement importante : la 
mise en place dans une galerie souterraine de moyenne 
section limitant en effet les possibilités d'utilisation 
d'engins mécaniques de manutention; l’on peut dire que 
c'est dans le sens de la maniabilité que les plus gros 
efforts de mise au point ont été déployés. 


Cela conduit à évoquer la classification des coffrages 
métalliques pour laquelle on distingue essentiellement : 


— les coffrages à panneaux indépendants; 


— les coffrages à panneaux solidaires articulés ou 
coffrages dits « télescopiques ». 


La première catégorie comprend essentiellement des 
coffrages formés de panneaux métalliques indépendants 
soutenus par des cintres métalliques que l'on assemble 
sur place en souterrain, habituellement à l’aide de cla- 
vettes, et qui permettent la réalisation d’anneaux succes- 
sifs, que l'on réunit par le même procédé en nombre 
variable de façon à obtenir un moule permettant de pro- 
céder au bétonnage d'un certain linéaire d'ouvrage 


(fig. 6). 


La manutention des coffrages ainsi conçus s'opère le 
plus souvent à la main, le poids des éléments qui les 
constituent ne posant en général aucun problème parti- 
culier de mise en place. Toutefois la main-d'œuvre est 
importante et les délais affectés tant au montage qu'au 
démontage peuvent affecter le rythme de bétonnage. 


Pour cette raison on a souvent préféré recourir à des 
coffrages plus perfectionnés dont les caractéristiques 
sont telles qu'une fois le montage réalisé dans la galerie, 
les phases de mise en place, de décoffrage et de trans- 
port au lieu d'utilisation suivant ne relèvent plus que 
d'opérations simples n’exigeant qu’une main-d'œuvre 
réduite. On en est arrivé ainsi aux coffrages à panneaux 
articulés, dits également télescopiques, car une de leurs 
caractéristiques et de leurs avantages principaux est 
de circuler moyennant des manœuvres mécaniques 
simples, soit à travers des sections de souterrain déjà 
revêtues soit même à travers des sections d'ouvrage 
bétonnées, encore sur coffrage (fig. 7). L'adoption. de 
ce type conduit donc en général, en contre partie d'un 
coût plus élevé, à une réduction notable des temps morts 
dans la progression du chantier de bétonnage. 


En ce qui concerne le calage des coffrages, calage 
d'autant plus précis que les pentes imposées sont tres 
faibles, il doit viser principalement à assurer la stabilité 


Fic. 6. — Coffrage à panneaux indépendants. 
Au second plan, injecteur pneumatique et la tuyauterie de mise 
en place du béton. 


de l'engin sous les effets conjugués de la poussée du 
béton et des phénomènes vibratoires. 


Pour la mise en place du béton, on a dû adapter le 
choix de l’appareillage tant à la nécessité de réaliser en 
une seule phase la coulée de la longueur d’aqueduc 
correspondant au linéaire unitaire du coffrage, en géné- 
ral de 7 à 12 m, qu'aux possibilités d'alimentation en 
béton de cet appareillage. 


Le béton est toujours fabriqué en surface. Pour 1'ali- 
mentation du chantier souterrain, plusieurs solutions 
s'offrent alors, dont le choix dépend le plus souvent des 
circonstances locales (profondeur du puits, encombre- 
ment de celui-ci, éloignement maximum de la phase de 
bétonnage, section de l'ouvrage à réaliser et volume du 
béton à mettre en œuvre). 


Pour la mise en place proprement dite, après un court 
essai, les pompes à béton, installées à la base des puits 
ont été progressivement abandonnées au bénéfice à peu 
près exclusif des injecteurs pneumatiques. Dans le sou- 
terrain ceux-ci sont montés soit à poste fixe, soit sur 
chariot mobile. Leur remplissage est le plus souvent 
réalisé depuis la surface par l'intermédiaire d'une gou- 
lotte installée dans le puits, plus rarement par benne à 
clapet, plus exceptionnellement encore à la surface 
même; cette dernière solution, récemment adoptée sur 
un chantier en cours où la galerie se développe à 90 m 
de profondeur, permet notamment de résoudre le pro- 
blème de l'encombrement des puits desservis par des 
chevalements de mine. 


Quelle que soit la position de l'injecteur (fig. 6), la 
mise en place du béton s'effectue à l'heure actuelle au 


moyen d'une lance flexible qui termine la tuyauterie > 


branchée sur l'appareil. Cette lance est dirigée en clé 
sensiblement dans l'axe longitudinal de l'ouvrage et 
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poussée au début du coulage vers l'extrémité du cof- 
frage. 

Le béton en quelque sorte « fluidifié » par la vibration 
des coffrages coule de chaque côté et l’on recule la 
lance au fur et à mesure du clavage du béton. Ce pro- 
cédé permet d'obtenir des anneaux absolument homo- 
gènes. À l’origine, les coffrages comportaient à diverses 
hauteurs des hublots à travers lesquels on effectuait la 
coulée, mais la projection assez brutale du béton en 
face de la paroi provoquait des ségrégations et le cla- 


-- vage ne pouvait être en fait que difficilement assuré. 


A signaler l'apparition d'un injecteur nouveau qui 
assure une mise en place régulière et continue du béton, 
‘alors que les appareils employés jusqu'à ce jour ne 
pouvaient procéder, de par leur principe méme, que 
par pulsations successives, de grande violence. On peut 
dans ces conditions étre assuré d’une meilleure homo- 
généité du matériau. 

Au fur et à mesure de la coulée du béton, on met en 
action les vibrateurs de coffrage, en général pneuma- 
tiques, qui provoquent un bon tassement, assurent un 
parfait remplissage des vides et réalisent l’enduit 
incorporé (voir photographie de couverture). 


Le décoffrage peut s'effectuer dans un délai de 24 à 
48 h, ce qui permet, avec un jeu de coffrages assez 
réduit, d'assurer la continuité dans l’activité des équipes 
de bétonnage. 


En ce qui concerne la composition du béton, elle doit 


A. Avant bec pour levage 
du coffrage de radier. 


B. Chariot transporteur du 
‘coffrage,longueur: 13,60. 


C. Superstructure mobile 
verticalement actionnée 
par des vérins à huile. 


D. Coffrage complet, lon- 
gueur 7,50. 


E. Pour la démonstration : 
Élément de  coffrage 
abaissé et replié. 


F. Vérin à vis pour le 
repliement du coffrage. 


G. Coffrage de radier, lon- 
gueur 7,50. 


H. Vérins de réglage et de 
calage. 


être déterminée sur chaque chantier en fonction des 
circonstances particulières à celui-ci, notamment des 
épaisseurs à réaliser. 


Dans certains cas on améliore la maniabilité par addi- 
tion au béton d'un « plastifiant » entraîneur d'air. 


Les ciments utilisés couramment ont été les métallur- 
giques de haut fourneau, de préférence aux laitiers de 
prise plus lente, en certains cas les ciments sursulfatés, 
et plus récemment enfin les ciments puzzolano-métallur- 
giques aux cendres volantes qui donnent des résultats 
excellents. 

En définitive on peut dire qu'après avoir fait l'objet 
d'une grande variété de recherches sur une trentaine 
d'années, le revêtement des galeries de moyenne sec- 
tion en béton tassé mécaniquement semble à l'heure 
actuelle avoir profité des perfectionnements d'ordre 
général intervenus depuis dans la confection et l'usage 
des coffrages métalliques, ainsi que dans les appareils 
de mise en place du béton. 


Il pourra vraisemblablement bénéficier encore 
d'éventuels progrès à intervenir dans les qualités des 
liants et de leurs adjuvants. 


Des perfectionnements de détail permettront proba- 
blement d'en accroître le champ d'utilisation; c'est ainsi 
a titre d'exemple que, pour éviter le délavage du béton 
dans un terrain fortement aquifère et difficile à essorer, 
on a été conduit à appliquer un revêtement de tôles 
minces sur le parement du terrassement. 


A % 


(Photo J, C, Bollier.) 


Fic. 7, — Coffrage télescopique moderne et son chariot transporteur interne 


(montage de démonstration). 
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Enfin sa conjugaison avec des procédés de soutène- 
ment très particuliers pourra vraisemblablement lui 
réserver une participation à des réalisations pour les- 
quelles jusqu'à présent son emploi s'avérait difficile, 
sinon impossible. 


C'est un procédé de cet ordre que nous allons main- 
tenant analyser en précisant dès l’abord que, dans 
celui-ci, l'utilisation du béton tassé mécaniquement ne 
devient qu'un accessoire, à peu près indispensable il 
est vrai. L'originalité de la méthode réside principale- 
ment dans le mode d'exécution des terrassements 
conjugué avec la réalisation d'un cuvelage composé 
de voussoirs préfabriqués en béton armé. 


Ce procédé, protégé présentement par brevets, 
permet dans les meilleures conditions de rapidité et de 
sécurité la réalisation d'une galerie dans une couche 
géologique particulière dite des sables de Beauchamp 
que l'on rencontre en divers points du sous-sol de la 
région parisienne. 


Ces sables extrêmement fins, dont la couche atteint 
une épaisseur de 10 à 15 m, contiennent en outre des 
formations gréseuses extrêmement dures, plus ou moins 
abondantes suivant le site, constituées soit par de simples 
nodules, soit par de véritables bancs d'épaisseur et de 
dimensions variables, soit même, curieusement, par des 
sphères à peu près parfaites dont le diamètre peut 


A AR. 
— AS À 


A. Coulis d'injection. E. Platelage. 

B. Cerces métalliques aban- F. Supports de platelage. 
données. G. Basting de calage. 

C. Cerce mobile. H. Semelles. 

D. Tirants. I. Madrier de réglage en profil. 
Fic. 8. — Exécution de la galerie (procédé par voussoirs). 


Schéma de boisage, en très mauvais terrain. 


atteindre 2 m. Quand nous aurons ajouté que cette cou- 
che de sables de Beauchamp est baignée par une nappe 
très importante, dont l’essorage est très difficile eu égard 
au très faible coefficient de perméabilité du milieu, 
nous aurons défini les difficultés exceptionnelles aux- 
quelles se heurte dans un pareil cas la réalisation de 
galeries souterraines. 


L'exécution du revêtement en béton tassé mécanique- 
ment suivant les procédés généraux que nous venons 
d'évoquer se heurterait ici à une impossibilité évidente; 
la tenue d'un tel terrain durant le temps nécessaire à la 
réalisation d'un avancement suffisant, même de longueur 
limitée, ne peut valablement être escomptée, le drainage 
de la nappe provoquant l'entraînement de quantités 
importantes d'éléments fins; ces entraînements condui- 
sentá une décompression du terrain suffisante pour mettre 
en péril la stabilité du soutènement, sans compter les 
cas nombreux où ils peuvent provoquer des vides 
extrêmement importants à l'avancement, vides dont la 
découverte et le franchissement sont toujours délicats. 


Dans ces conditions, on avait jusqu'à présent résolu 
tant bien que mal le problème par recours à l'utilisation 
de la méthode traditionnelle en pareil cas : terrasse- 
ment de quelques travées en demi section supérieure 
avec blindage jointif, paillage et même colmatage au 
ciment rapide, puis maçonnerie immédiate en meulière 
ou en moellons et ainsi de suite, heureux encore lorsque 
l'on pouvait réserver pour une phase ultérieure la 
reprise du stross des piédroits et du radier. Il est inu- 
tile de préciser que, dans de telles conditions, on s'éloi- 


A. Gendarmage bastings. F. Cales. 
B. Cale et coins. G. Pièce bois servant aussi 
C. Bastings. d’échafaudage. 
D. Ceinture un madrier. H. Bastings bout à bout aban- 
E. Ceinture deux madriers donnés. 
assemblés. I. Madrier de réglage en profil. 
Fic. 9. — Exécution de la galerie (procédé par voussoirs). 


Schéma de boisage en terrain médiocre. 
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gnait forcément du profil circulaire ; en conséquence le 
volume des terrassements ainsi que celui du revête- 
ment dans lequel il fallait parfois inclure des éléments de 
béton armé, en radier surtout, se trouvaient majorés 
dans une très notable proportion alors que la cadence 
d'avancement tombait à une valeur très faible. 


C'est pour résoudre le problème posé par la construc- 
tion d'un tronçon de l'émissaire Nord-Est galerie de 
3,25 m de diamètre, en l'occurrence se développant sur 
une longueur de près de 1 000 m dans les sables de 
Beauchamp aquifères, à une profondeur de l'ordre de 
40 à 90 m, qu'à été mise à l'essai sur la proposition de 
l'Entreprise la méthode dite des voussoirs. 


Les voussoirs en béton armé qui constituent le revête- 
ment primaire présentent, en plus massive, la forme 
bien connue des voussoirs en fonte ou en acier utilisés 
le plus souvent lorsqu'on traverse des terrains fluents 
avec un bouclier. 


Le prix du métal, fonte ou acier, étant très élevé, des 
essais avaient été faits à diverses reprises en vue d'uti- 
liser des blocs préfabriqués en béton, mais le poids de 
ces blocs, la liaison entre ceux-ci et la façon de les main- 
tenir en place jusqu'au moment du clavage ont soulevé 
maintes difficultés. 


Les voussoirs utilisés pour la réalisation de la galerie 
en cause lèvent ces sujétions et offrent les mêmes avan- 
tages que les voussoirs métalliques, tout en étant moins 
coûteux. 


Au surplus, dans le cas actuel, ils sont posés directe- 
ment sans utilisation d'un bouclier. 


Schématiquement l'exécution du souterrain s'opère 
de la façon suivante : Réalisation par anneaux successifs 
de 0,60 m de longueur d'un revêtement primaire, ou 
cuvelage, en voussoirs de béton assemblés entre eux 
ainsi qu'aux anneaux adjacents à l'aide de boulons. A 
l'intérieur de ce cuvelage, chemisage en B. T. M. destiné 
à obtenir le gabarit définitif de la galerie. 


Le terrassement est exécuté sur sa section complète 
au gabarit extérieur de l'ouvrage pour la pose soit d'un 
seul anneau en très mauvais terrain (fig. 8), soit, si pos- 
sible, de deux anneaux, mais toujours avec une longueur 
supplémentaire pour le dégagement nécessaire aux 
opérations de colmatage, d'injection et d'épuisement 
(fig. 9). 


La fouille est abordée en deux phases : la partie supé- 
rieure (fig. 10), puis la partie inférieure. 


Le front de taille supérieur, après son achèvement, est 
constitué par des bastings verticaux jointifs formant 
masque, dont l'extrémité supérieure qui épouse le 
gabarit extérieur de la galerie supporte les planches 
longitudinales de blindage, lesquelles sont tenues à 
l'arrière sur l'anneau précédent par l'intermédiaire 
d'une cale. Une ou plusieurs pièces transversales en 
bois équarri, butonnées à l'arrière sur un anneau en 


(Prato J, C. Bollier.) 


Fic. 10. — Méthode des voussoirs. 
Terrassement de la demi-section supérieure. Ouverture du gendarmage et attaque du four. 
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Fic. 11. — Attaque de la demi- 
section inférieure. 
A l’arrière-plan, blindage du front 
de taille, ceinture, piéces d’appui 
et calage du blindage de ciel. 


place, assurent la tenue du blindage vertical (fig. 11). 


Le front de taille inférieur est décalé en arriére du 
premier afin de permettre l'enfilage vertical des plan- 
ches (fig. 12). 


Les bastings du masque sont récupérés et servent un 
certain nombre de fois. 


Dans un mauvais terrain en ciel, on donne au décalage 
entre les deux parties du front de taille la longueur d'un 
anneau afin de pouvoir basculer les planches longitu- 
dinales de blindage en les enfilant par l'arrière entre 
une cerce métallique qui sera abandonnée et une cerce 
intérieure provisoire. 


Les venues d'eau sont collectées, soit dans un drain 
aboutissant dans un puisard à une certaine distance en 
arrière, soit directement dans un petit puisard aménagé 
dans la surlongueur de terrassement : dans les deux cas 
les eaux sont évacuées par pompage. 


En fait la deuxième solution a finalement été adoptée 
dans les sables de Bauchamp qui, bien que gorgés 
d'eau, sont imperméables en raison de leur granulomé- 
trie très fine (sables boulants) et exsudent peu pendant 
le temps très court du terrassement (9 h) etde la pose et 
injection d'un anneau (3 h). 


Un anneau de revêtement en place a 0,60 m de lon- 
gueur ; il est composé de quatre voussoirs inférieurs A, 
de deux voussoirs supérieurs B et d'une clé C (fig. 13). 


Chaque voussoir, fabriqué en usine sur table vibrante, 
pèse 280 kg environ; il est formé d'un élément de 
cylindre allégé par quatre alvéoles en tronc de pyra- 
mide rectangulaire ; son épaisseur totale est de 0,15 m 


sur nervures et de 0,05 m au fond des alvéoles. Les 
quatre nervures bordantes sont percées de trous de 
28 mm pour le passage des boulons d'assemblage et 
leurs surfaces latérales sont parfaitement dressées. 


Afin d'éviter qu'un travail anormal du revêtement 
n'améne des cassures, une certaine élasticité est con- 
servée à l'ensemble par les dispositifs suivants (fig. 13) : 


— entre chaque voussoir d'un même anneau on 
interpose une feuille plastique en jute bitumée et sur- 
facée de 4 mm d'épaisseur; 

— entre deux anneaux consécutifs on met en place 
une corde goudronnée. 

Ces mesures contribuent également à assurer 1'étan- 
chéité de l'ouvrage; toutefois il est nécessaire de para- 
chever celle-ci par l’ensemble des engins suivants : 


— adjonction au montage de chaque boulon de ser- 
rage de deux rondelles en corde goudronnée ; 


— insertion dans chaque joint d'un cordon de « Phil- 


plug » à base d'amiante et de liant hydraulique en pou- 
dre; 

— remplissage de tous les vides pouvant subsister 
derrière l'anneau à l'aide d'une injection de mortier 
de ciment introduite par un trou de 50 mm réservé dans 
chaque voussoir; cette injection servant aussi à conso- 
lider le terrain alentour, ainsi qu'on le verra plus loin. 

Le montage d'un anneau s'opère de la manière sui- 
vante 

Les voussoirs inférieurs sont d’abord posés sur des 
calages bien réglés et ensuite boulonnés entre eux ainsi 
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qu'à l'anneau précédent; les voussoirs des flancs sui- 
vent symétriquement. En ce qui concerne les vous- 
soirs supérieurs, il est nécessaire d'établir un plancher, 
soutenu du côté du front de taille, par la pièce trans- 
versale d’étaiement et de l'autre côté par une autre 
pièce coincée dans un anneau précédent. Ces deux 
. derniers voussoirs sont amenés sur le plancher au moyen 
d'un treuil et leur mise en place, ainsi que celle de la 
clé, est faite jusqu'à présent à bras d'homme par bascu- 
lement et appui sur les voussoirs de flancs; cette opéra- 
tion de force manuelle est de courte durée, la manœuvre 
se trouvant soulagée dès que les boulons sont passés. 


Aussitôt la pose d'un anneau terminée, les inter- 
stices subsistant al’avant entre le terrain, les planches de 
. blindage et l'anneau sont bouchés par de la glaise pro- 

visoirement ; l'on procède alors au blocage du revéte- 

ment sur le terrain par l'injection, à faible pression, d'un 

coulis de mortier de ciment épais, en commençant par 

le bas. Le choix du dosage de l'injection en ciment et 

en sable fin siliceux est déterminé à chaque fois selon 

le comportement du terrain et le volume des vides à 
remplir. 


_ Cette consolidation du terrain par injection doit être 
exécutée au fur et € mesure au droit de chaque anneau, 
afin d'offrir au revêtement une butée qui puisse s'oppo- 
ser efficacement à toute poussée dissymétrique et, de 
ce fait, empêcher que se produisent des moments de 
flexion dans le cuvelage. 


Cette première passe d'injection sera complétée 
ultérieurement par une deuxième sous plus forte pres- 
sion, accroissant encore l'étanchéité de l'ensemble. 


Se 


. Quatre voussoirs 


A. 
Deux voussoirs B. 


. Voussoir de clé C. 
. Joints en paren- 


drite. 

Joints en philplug 
(en cordon maté). 
Rondelles métal- 
liques et rondel- 
les d'étanchéité. 


. Joint entre deux 


anneaux. 


. Cordon de 14 mm 


toron simple en 
jute goudronné. 


Chemisage inte- 
rieur en béton 
tassé mécanique- 
ment. 


Fic. 13. — Coupe 


de voussoirs. 
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A. Eau (niveau variable). 


Fic. 12. — Achévement 
du terrassement pour la pose de 
deux anneaux. 


(Photo J, C. Bollier.) 
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A. Clé. 

B. Boulons. 

C. Trou pour injection. 
D. Joint. 


FIG. 14. — Revêtement 
primaire en voussoirs 
termine. 


(Photo 4. C. Bollier.) 


La durée de pose d'un anneau et de la première passe 
d'injection est en moyenne de 3h, 


Après l'achèvement de la pose du revêtement pri- 
maire de la deuxième passe d'injection et du jointement 
des voussoirs sur la mi-distance entre deux puits (fig. 14) 
on entreprend le chemisage destiné à assurer le gabarit 
intérieur à 3,25 m de diamètre. 


Ce chemisage en béton de gravillon coulé derrière 
coffrages métalliques et tassé mécaniquement à 0,06 m 
d'épaisseur devant les nervures des voussoirs et 0,16 m 
dans les alvéoles. Il est réalisé par longueurs de 10 m 
au cours de la journée. 


Le coffrage du type à couchis (fig. 15) est constitué 
par des cerces métalliques distantes de 1,50 m et main- 
tenues en place sur le revêtement primaire par des 
vérins à vis. Sur ces cerces, on monte les couchis 
métalliques au fur et à mesure du remplissage en 
béton jusqu'à la partie supérieure, où le clavage est 
exécuté en béton très sec sur panneaux coulisseaux de 
0,50 m. Le béton est pervibré. Une légère vibration des 
coffrages donne le « lissé » (fig. 16). 


En raison de la faible épaisseur du chemisage, on a 
adopté pour l’amenée du béton derrière le coffrage le 
transporteur pneumatique signalé précédemment qui 
fonctionne « en continu» avec une vitesse de progression 
réglable, contrairement aux injecteurs habituellement 
utilisés en souterrain qui projettent violemment le béton 
« en discontinu » (fig. 17 et 18). 


Fic. 15. — Exécution du chemisage en béton tassé mécaniquement 
Pose du coffrage 4 couchis. 


(Photo J, C. Bollier.) 
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Fic. 16. — Coulage du béton tassé mécaniquement derrière 
le coffrage à couchis. 


S 


Fic. 17. — Injecteur pneumatique à béton à fonctionnement 
; a continu. 
Au premier plan, skip de chargement de l’appareil. 


(Photos J. C. Bollier.) 
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Fic. 18. — Ouvrage termine. 


Tout compte fait, ce procédé, grâce principalement à 
la constitution du revêtement primaire qui suit immé- 
diatement le terrassement, offre une grande sécurité 
dans les terrains difficiles parce que, la découverte 
sur bois étant de faible volume et de courte durée, les 
terrains n'ont ni la place ni le temps de se mobiliser et 
d'exercer par leur mouvement des poussées trop 
considérables. 


Pour traverser des terrains très inconsistants sous 
forte pression d'eau, la méthode resterait encore vala- 
ble, mais en atmosphère comprimée, le mode de terras- 
sement pouvant être remplacé, dans les cas extrêmes, 
par l'emploi du bouclier. 


Nous signalerons enfin que le procédé est en cours 
d'essai sur deux autres chantiers pour application à un 
ouvrage de 3,75 m de diamètre, cette fois, se dévelop- 
pant dans un site géologique semblable, quoiqu'avec 
une proportion plus importante, semble-t-il, de forma- 
tions gréseuses. 


En tout état de cause, l'application de cette méthode, 
qui paraît constituer un progrès réel, a permis de cons- 
truire dans un délai de huit mois, délai très court compte 
tenu de la nature du terrain et de la période de mise au 
point du procédé, 700 m de galerie de 3,25 m. Cela 
correspond à un avancement journalier moyen de 
deux anneaux soit 1,20 m par attaque, alors que la 
méthode traditionnelle dans les mêmes circonstances 
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n'aurait permis, au mieux, que de réaliser 40 à 50 cm. 

En ce qui concerne la sécurité, lorsque des difficultés 
surgissent, et ce ne peut être qu'au front de taille (fig. 19), 
l'organisation générale du chantier, telle que nous 
venons de la décrire, permet de rester maitre de la 
situation, sans recourir a des solutions hatives; des 
sondages peuvent même permettre une exploration 
méthodique du terrain à l'avancement, en vue de déter- 
miner de façon précise la marche à suivre pour la 
reprise de la progression. 


(Photo J, C. Bollier.) 
Fic. 19. — Incident au front de taille. 
Le blindage est disloqué, la stabilité du tunnel reste entière 
et la sécurité certaine. 


e 
Si la traversée de certaines couches géologiques pose, 
ainsi que nous venons de le voir, de sérieux problèmes, 
le franchissement de la Seine en siphon par les grands 
émissaires, justifie également l'adoption de méthodes 
spéciales d'exécution. 


D'une façon générale la réalisation d'une traversée 
sous fluviale peut se concevoir de deux façons : soit 
par construction zm situ (sous la condition toutefois que 
la section de l'ouvrage ne soit pas incompatible avec 


20,00 


ce procédé), soit par immersion dans une souille dra- 
guée. 


Sur les huit Perses sous fluviales que nécessitera 
la réalisation des grands émissaires, trois ont été exécu- 
tées à l'heure actuelle 


— une à Chatou sur l'émissaire Sèvres-Achères par 
deux procédés d'immersion différents, la présence de 
l'île de Chatou ayant permis de scinder en deux l'exé- 
cution et de procéder à une double expérience; 


— une à La Frette pour le même émissaire, par cons- 
truction classique zn situ au bouclier dans l’air comprimé ; 


— enfin à La Frette encore, et à proximité immédiate 
de la précédente, la traversée sous fluviale de 1'émis- 
saire Saint-Denis-Achères exécutée par immersion et 
qui a permis d'utiliser un procédé dérivé de celui que 
l'on avait employé à Chatou dans le bras navigable. 

C'est la méthode choisie après mise au concours pour 
cette dernière réalisation, laquelle vient tout juste d’être 
achevée, que nous voudrions exposer schématiquement. 


Cette traversée sous fluviale est, comme dans les deux 
autres cas d'ailleurs, constituée par une galerie cylin- 
drique unique de 3,25 m de diamètre intérieur. Son 
profil en long, déterminé en fonction du procédé d’exé- 
cution, suit au plus près en extrados le gabarit du lit de 
la Seine imposé par le Service de la Navigation et tient 
compte a la fois des fosses pouvant exister actuellement 
et des possibilités d'un rescindement futur des berges. 


Compte tenu des dispositions locales, ce profil (fig. 20) 
d'une longueur développée de 200 m environ, comporte 
à l'amont sur 50 m une branche très faiblement inclinée 
(à peu près 13 %) se raccordant à un tronçon de 119 m 
de longueur quasi horizontal terminé par une branche 
aval inclinée à 50 %. Si, pour la mise en place des 
ouvrages de faible section, le procédé d'immersion 
comporte en général une seule volée pour l'ensemble 
de la traversée (feeders de gaz, siphons de petits dia- 
mètres), il ne peut en être de même pour une réalisation 
de cette importance. 


C'est donc par tronçons que l'immersion est effectuée, 
tout comme il en avait été précédemment à Chatou. 


Fic. 20. — Émissaire Saint-Denis-Achi 
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Fic. 21. — Chatou. Traversée du petit bras. 
Mise à l’eau d’un tronçon de 200 t 
(longueur 20 m environ). 


Fic. 22. — Chatou. Traversée du bras navigable. 
Eléments de 5 m. Mise en tension des armatures 
et calages avant gunitage. 


Nous rappellerons très brièvement qu'à Chatou la tra- 
versée du petit bras avait été réalisée sous forme d’élé- 
ments cylindriques en béton armé classique d'une ving- 
taine de mètres de longueur, pesant 200 t environ, cons- 
truits sur berge et roulés à l'eau (fig. 21); l'originalité 
du procédé résidait essentiellement dans le mode 
d'assemblage des tronçons, immergés après avoir été 
amenés en position par flottage et dont l’emboitement 
des extrémités spécialement conçues s'opérait sous 
l'effet d'une poussée hydrostatique naturelle de l'ordre 
d'une centaine de tonnes. 


La traversée du bras navigable était constituée, quant 
à elle, par des tronçons de 70 à 75 m composés eux- 
mêmes d'éléments de 5 m de longueur en béton pré- 
contraint. 


Ceux-ci comportaient un noyau cylindrique de béton 
tassé mécaniquement de 0,18 m d'épaisseur coulé ver- 


versée sous fluviale, coupe longitudinale. 
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ticalement sur berge. Apres durcissement, on disposait 
autour de ce noyau une armature a une seule nappe 
constituée de génératrice de section rectangulaire tres 
rigoureusement espacées et de directrices soudées en 


bout par résistance électrique et refoulement (fig. 22). 


Des systèmes de vérins permettaient d'assurer la 
mise en tension des génératrices et des directrices; 
des cales en fonte en forme de coin insérées entre ces 
dernières assuraient la permanence des tensions. Un 
mortier protecteur de 0,07 d'épaisseur projeté au canon 
à ciment enrobait tous les fers et immobilisait définiti- 
vement les cales. 


Sans entrer dans le détail des opérations, les éléments 
de 5 m convenablement obturés aux extrémités pour 
assurer leur flottaison, étaient descendus à l'eau et 
assemblés les uns aux autres par soudure des abouts 
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Fic, 23. — Chatou. Traversée du bras navigable. 
Mise à l’eau d’un élément de 5 m. 
L’assemblage des éléments en tronçon était réalisé dans l’eau. 
Entre les pontons, tronçon en cours de constitution. 


des génératrices et réalisation d’une collerette de mor- 
tier, jusqu’a constitution d’un trongon (fig. 23). 


Les trongons conduits en place toujours par flottage 
étaient immergés dans la souille et déposés sur deux 
berceaux soigneusement nivelés par un scaphandrier. 
Un lit de sable était mis en place par injection d'eau de 


fagon a venir bloquer le tuyau sur le fond de souille. Les 
joints entre tronçons étaient réalisés à l’aide d'un caisson 
semi-torique formé de deux coquilles reliées entre elles 
à cheval sur les deux tronçons; on pouvait pénétrer 
dans ce caisson par une cheminée débouchant à l'air 
libre et exécuter le joint. 


Après ce rappel nous allons examiner la méthode 
employée à La Frette pour la réalisation du siphon de 
Saint-Denis-Achères. 


Elle comporte l'immersion de quatre tronçons 


— un de 83 m et un de 36 m pour la branche hori- 
zontale ; 


— un de 49 m constituant la branche amont et un 
d'une trentaine de mètres pour la branche aval — ces 
deux derniers munis à chaque extrémité de deux élé- 
ments courbes pour les raccordements. 


À remarquer que la différence entre les longueurs 
des tronçons formant la branche horizontale découle 
uniquement des particularités du lit de la Seine et de 
la nécessité de maintenir des passes navigables de 
largeur suffisante durant toutes les phases du chantier. 


L'exécution de la souille dont le fond est situé a quel- 
que 14 m sous l'étiage du fleuve est faite 


— par dragage pour les portions se développant 
dans les alluvions dont la couche atteint 3 m environ en 
moyenne ; 


— par explosifs introduits dans des trous de mine 
forés a partir de pontons et déblaiement a la drague pour 


Fic. 24. — La Frette. Éléments de 5 m coulés verticalement. 
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Fic. 25. — La Frette. Armatures d’un élément de 5 m. 
‘ On distingue les directrices, les génératrices et surtout les tubes 
pour le passage des câbles de précontrainte. 


la partie qui, sur près de 6 m d'épaisseur, se situe dans 
le calcaire grossier. 


Il y a lieu de signaler en outre la nécessité où l’on 
s'est trouvé de procéder à plusieurs reprises au net- 
toyage de la souille qui, à la suite de deux crues notam- 
ment, avait été partiellement remblayée par les dépôts 
“abondants que charriait le fleuve. Ce nettoyage a été 
suivant les cas, obtenu par dragages complémentaires 
ou par émulseurs à air comprimé. 


Comme pour le siphon de Chatou, chacun des tron- 
cons est constitué d'un certain nombre d'éléments de 
5 m, mais la constitution des éléments et leur mode 
d'assemblage, l'immersion des tronçons et plus parti- 
culièrement la nature et le nombre des appuis réalisés 
pour ceux-ci, le genre et le mode de confection des 
joints entre tronçons diffèrent profondément. 


Les éléments sont exécutés en une seule fois en béton 
armé pervibré, coulé verticalement entre moules métal- 
liques avec une épaisseur de 0,30 m (fig. 24). 


Les armatures transversales sont constituées par deux 
nappes de cerces en acier mi-dur torsadé de 20 mm de 
diamètre qui ne sont pas mises en tension. Longitudina- 
lement l’armature réalisée en ronds de 12 mm en acier: 
doux ordinaire ne sert que de répartition et facilite la 
pose des cerces, mais vingt-huit tubes métalliques d'un 
diamètre intérieur de 42 mm sont répartis régulièrement 
et très rigoureusement en couronne entre les deux 
nappes d'armatures. Ces tubes permettront au montage 
le passage des câbles de précontrainte (fig. 25). 


Pour la constitution des tronçons, les éléments, après 
durcissement suffisant, sont bardés grâce à un portique 
de 50 t et à une ceinture spéciale sur une aire appropriée 
établie sur la berge parallèlement au fleuve (fig. 26). 


Ils sont en quantité suffisante disposés horizontalement 
les uns au bout des autres, en ménageant toutefois entre 


Fic. 26. — La Frette. Portique de bardage 
des éléments de 5 m. 
Tronçon en cours de préparation sur berge. 
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deux éléments successifs un espace de 0,15 m. Ils sont 
soigneusement calés en plan et en altitude de façon que 
les orifices des tubes métalliques coïncident rigoureu- 
sement (fig. 27). 


I y a lieu de signaler dès maintenant que le premier 
et le dernier éléments de chaque tronçon ont été lors 
du coulage munis sur 1'about qui doit constituer 1'extré- 
mité dudit tronçon, d'une couronne métallique en forme 
d'H destinée tant à servir d'organe de répartition des 
efforts dus à la précontrainte et à sa mise en œuvre, qu'à 
constituer les surfaces d'appui des joints entre tron- 
çons. | 


Les vingt-huit câbles de précontrainte sont alors pas- 
sés dans les gaines. 


Dans chaque espace séparant deux éléments de 5 m, 
on rétablit la continuité de toutes les gaines à l'aide de 
morceaux de tôle mince d'aluminium enroulés en 
cylindre (fig. 28). Cette précaution permet d'isoler 
mécaniquement chaque câble du matériau constitutif 
du joint. 

On réalise alors entre chaque élément, toujours sur 
berge, un joint dit joint à sec constitué par un anneau 
de béton de 0,15 m renforcé par deux cerces en acier 


A. Câble. C. Chatterton. 
B. Gaine de câble @ 42/45. D. Feuillard d'aluminium. 
Fic. 28. — La Frette. Joint entre deux éléments préparé. 


On distingue les cables de précontrainte et leurs gaines. 
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Fic. 29. — La Frette. Dispositif d'ancrage des câbles de précontrainte plaque d’appui, clayettes, frette. 


torsadé ; ce joint d'épaisseur égale à celle des éléments 
est exécuté entre une virole métallique provisoire pla- 
cée à l'intérieur et un coffrage tôle et caoutchouc que 
l'on déploie à l'extérieur au fur et à mesure. 


L’armature de précontrainte, d'un diamètre de 
32,4 mm, est formée de sept torons de sept fils de 
3,6 mm de diamètre, en acier au carbone tréfilé 160-180. 
La précontrainte est réalisée par traction sur ces arma- 
tures et blocage à chaque extrémité par un dispositif 
d'ancrage particulier breveté. 


Un ancrage est constitué par une plaque d'appui, un 
jeu de clavettes et un manchon-frette venant serrer ces 
dernières. La plaque d'appui en acier mi-dur est percée 
en son centre de huit trous, dont sept répartis en cou- 
ronne laisseront le passage à chacun des sept torons, 
le huitième, au centre, servant au passage d'un court 
tronçon de tube par lequel sera réalisée l'injection de 
blocage du câble dans sa gaine (fig. 29). 


x 


Cette plaque est destinée a répartir la tension de 
l'armature. 


1 7 Ñ . . . 
Les clavettes en acier demi-doux, qui viennent s'in- 
tercaler entre les torons sont profilées au contact de 
ceux-ci suivant deux surfaces cylindriques d'un diamè- 


tre légèrement inférieur à celui des torons. La surface 


extérieure de l'ensemble des sept clavettes constitue 


- un cylindre complet légèrement chanfreiné à l'un de 


ses abouts. La surface intérieure de la frette est égale 
ment un cylindre comportant à une de ses extrémités 
un évasement torique. La frette, enfilée à force sur 
l'ensemble des clavettes, exercera sur celles-ci un 
serrage suffisant pour entraîner une pénétration des 
fils des torons dans le métal et le matriçage des cla- 
vettes dans la frette empêchera par ailleurs tout glisse- 
ment. 


La mise en tension est effectuée au moyen de vérins 
annulaires à double effet, Ces engins placés à chaque 
extrémité d'un câble, on exerce une première tension 
de 50 t environ pour obtenir une égalisation sur les 
sept torons. On place ensuite les sept clavettes entre les 
torons, on les enserre d'un collier provisoire et l'on 
approche des clavettes la frette préalablement enfilée 
sur le câble, en interposant un dispositif dit « de blocage » 
destiné à empêcher pour le moment la pénétration des 
clavettes dans la frette (fig. 30). Le tout est poussé jus- 
qu'au contact des clavettes sur la plaque d'appui. On 
opère alors des tractions successives de 50, 65 et 70 t 
avec deux passages intermédiaires à une vingtaine de 
tonnes en vue d'obtenir l’Ecrouissage du câble. La 
tension de 70 t finalement maintenue (elle soumet chaque 
fil à un effort de l’ordre de 140 kg|mm?) on rétablit le 
contact et on enlève le dispositif de blocage. Le second 
corps du. vérin entre alors en jeu pour assurer le pas- 
sage de la frette sur les clavettes et ce jusqu'à la plaque 


d'appui (fig. 31). 
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A. Plaque d’appui. 

B. Clavettes. 

C. Collier de serrage des 
clavettes. 

D. Blocage des clavettes. 

E. Frette. 


Fic. 30. — La Frette. 
Dispositif d’ancrage des cables 
de précontrainte préparé 
avant blocage. 


Fic. 31. — La Frette. 
Mise en tension des cables. 
Vérin annulaire a double 


corps. 
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FIG: 32. — La Frette. Câbles de précontrainte en tension : « perruquage » des extrémités. 
On distingue les tuyaux pour l’injection des gaines de câbles, 


On procède ainsi, symétriquement évidemment, à la 
mise en tension de tous les câbles, puis on coupe leurs 
extrémités à 0,20 m environ des plaques d'appui. Les fils 
sont rabattus et enrobés en même temps que les têtes 
d'ancrage dans un mortier de ciment. L'effort total de 
précontrainte avoisine alors 1 800 t (fig. 32). 


Cette opération terminée, on procède à l'injection 
d'un coulis de ciment dans les gaines occupées par les 
câbles par l'intermédiaire des petits tronçons de tuyau 
qui traversent les plaques d'appui en leur centre 
(fig. 33). 


Le tronçon ainsi constitué est équipé de tampons 
d'étanchéité incurvés, disposés en retrait à chaque 
extrémité; en outre, un nombre variable suivant les 
tronçons, de cloisons métalliques intérieures sont dis- 
posées de façon à réaliser un compartimentage de sécu- 
rité. 

On fait alors rouler à l'eau le tuyau vide sur les deux 
plans inclinés spécialement préparés. 


Malgré le poids important des tronçons (celui de 83 m 
ne pèse pas moins de 700 t) le lancement peut s’opérer 
sur deux appuis seulement, sans risque de fissurations 
dues à la flexion longitudinale grâce à la précontrainte 
(fig. 34). 


Le tuyau à l'eau flotte naturellement. Après avoir 
encadré le tronçon de pontons spéciaux équipés de 
treuils et câbles, on introduit dans chacun des compar- 
timents un lest d'eau de façon à obtenir un poids appa- 
rent de l'ordre d'une vingtaine de tonnes, qui permet 
d’exécuter sans efforts toutes les manoeuvres de dépla- 
cement et d’immersion. 


Pour les trongons amont et aval, la répartition du lest 
d'eau est organisée de façon à obtenir un poids apparent 
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Fic. 33. — La Frette. Injection des gaines de câbles après 
achèvement de l’about du tronçon. 
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du même ordre, mais en créant en même temps une incli- 
naison se rapprochant de la position définitive. 


L’échouage est fait sur deux berceaux en béton armé 
préparés à l'avance, assortis de dispositifs de calage 
réglables. Le réglage est contrôlé de la surface par 
l'observation de palées repère. Ensuite le calage défi- 
nitif est obtenu en coulant sous le tube un appui continu 
en béton immergé mis en place au moyen de goulottes 
articulées spéciales et en laissant libres les abouts. 


La mise en place d'un tronçon terminée, on procède, 
immédiatement au remblaiement de la souille sauf aux 
extrémités pour permettre la confection des joints entre 
tronçons. Pour répondre aux spécifications du Devis 
Programme rédigé par l'Administration, ces joints 
devaient être souples. Ils sont en définitive constitués 
d'un joint extérieur et d'un joint intérieur comportant 
chacun une double épaisseur de caoutchouc enserrant 
une feuille de cuivre rouge façonnée en forme de lyre, 
qui permettent tous les jeux dus au retrait, à la dilatation 
ou même à d'éventuels mouvements de terrain (fig. 35). 


Pour la pose des joints extérieurs il est procédé de la 
façon suivante : sur l’about du tronçon à raccorder au 
tronçon précédent, on place en attente avant l'immersion 
l'ensemble du joint décrit ci-avant, ainsi qu'une bande 
de tôle mince formant collier et munie des dispositifs 
de serrage nécessaires (fig. 36). 


Ce tronçon dont l’about côté joint comporte également 
quatre éléments de profilés spéciaux destinés à assurer 
le centrage interne sur le tronçon déjà en place, est 


Fic. 34. — La Frette. 
Mise à l’eau du tronçon 
de 83 m. 


immergé et placé au plus près de ce dernier et calé. 
Des scaphandriers ripent alors l'ensemble du joint à 
cheval sur les extrémités des deux tronçons qui sont 
constituées rappelons-le par des profilés en forme d’H. 
Ils procèdent alors au serrage du collier de tôle; on 
protège ensuite l'ensemble par enrobage en béton 
immergé, coulé directement dans la souille jusqu'au 
niveau du diamètre horizontal, puis dans un caisson 
coffrage spécial au-dessus (fig. 37). Compte tenu de la 
précision dans la préparation et de la nature des maté- 
riaux en contact le joint ainsi réalisé est déjà quasi par- 
fait, ainsi que l'a prouvé l'expérience. 


Fic. 35. — La Frette. Joint entre tronçon. 
Lyre en cuivre avec plats en caoutchouc (présentation). 
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A. Lyre en cuivre recouverte 
de feuilles en caoutchouc. 
B. Tôle de serrage. 


Fic. 36. — La Frette. 
Joint préparé sur l’about d’un 
tronçon avant la mise à l’eau. 
On remarque les profilés de 

centrage. 


Fic. 37. — La Frette. 
Caisson pour le coulage du 
béton immergé à l’aplomb 
des joints entre tronçons. 
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Le remblaiement de la souille est achevé au droit de 
ces joints. Lorsque ces opérations sont toutes terminées 
pour l'ensemble des tronçons, il ne reste plus qu'à les 
vider de leur eau de lestage en démolissant les cloisons 
internes au fur et à mesure et à procéder à la réalisation 
des joints intérieurs. Ceux-ci sont fixés sans difficultés 
sur les couronnes métalliques d’about par boulonnage 
avec interposition d'un anneau métallique épais assurant 
la répartition du serrage. Un simple enrobage de mor- 
tier les protège sans leur enlever leur caractère de 
démontabilité. 


L'ouvrage ainsi terminé se présente alors, sans para- 
chévements, sous l'aspect d'une galerie rigoureuse- 
ment étanche d'aspect monolithique. 


La conjugaison d'une précontrainte longitudinale 
continue pour chaque tronçon cette fois, et de la sou- 
plesse qu’autorise le système de joint entre ces der- 
niers, assurent l'ouvrage contre tout risque de fissura- 


tion éventuelle, soit sous l'effet des mouvements de ter- 
rain bien improbables d'ailleurs, soit sous l'effet des 
variations dans la valeur des contraintes en cas de mise 
à sec par exemple. 


«Ne 


. 


En conclusion de cet exposé, assez général malgré 
tout, sur quelques-unes des méthodes utilisées pour la 
réalisation d'aqueducs souterrains, il semble se déga- 
ger la certitude que les efforts persévérants et harmo- 
nieusement conjugués des entreprises et de 1'Adminis- 
tration se soldent en définitive par un progrés continu 
dans la qualité intrinsèque des ouvrages, une économie 
substantielle tant dans les frais de premier établissement 
que dans ceux d’exploitation et, enfin par un accroisse- 
ment dans la rapidité d'exécution et la sécurité des 
chantiers, 


CONCLUSION DU PRESIDENT 


Je ne veux pas prolonger plus longtemps cette réunion. Je suis certainement votre interprète en remerciant 
et en félicitant M. Chemin. Il était extrémement ingrat d'exposer ces méthodes par le menu, sans entrer dans trop de 
détails, mais en dégageant tout de même l'essence des procédés pour des gens aussi avertis que vous l'êtes dans cette 
assistance. M. Chemin l'a fait avec une précision et une clarté auxquelles, en me faisant votre interprète, je rends 


hommage. 
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CONTREVENTEMENT DES BATIMENTS 


par MM. M. ALBIGES, 


Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Professeur à l’École Spéciale des Travaux Publics, 
Chef de la section ‘ Béton Armé ” du Service central technique de la SOCOTEC 


et J. GOULET, 
Ingénieur Arts et Métiers, 
Ingénieur au Service central technique de la SOCOTEC 


RESUME 


La présente note a essentiellement pour objet l’étude des 
problèmes posés par le contreventement des bâtiments 
élevés. 

Ce contreventement peut être assuré soit par des murs 
de refend pleins ou avec ouvertures, soit par des portiques, 
soit par une combinaison de ces éléments. 


Il existe ainsi une très grande variété dans les dispositions 
adoptées en vue du contreventement. 


Les auteurs se sont attachés à donner des solutions sim- 
ples aux problèmes suivants : 


— distribution de la résultante générale de l’action du 
vent, entre les divers plans de contreventement; 


— stabilité sous l’action du vent d’un mur de refend 
avec ou sans ouverture, et de ses fondations; 


— calcul des efforts dans un portique d’une travée symé- 
trique ou dissymétrique, soumis à un système de forces 
horizontales; 


— évaluation du déplacement horizontal du sommet d’un 
mur de refend ou d’un portique. 


Des exemples numériques précisent le mode d’applica- 
tion des formules, et des abaques permettant une plus grande 


| rapidité des calculs sont annexés à la note. 


SUMMARY 


This note aims essentially to study the problems raised 
by the wind-bracing of tall buildings. 


This wind-bracing may be provided either by full parti- 
tion-walls or partition-walls with openings, or else by rigid 
frames, or again by a combination of these elements. 


There is thus a very great variety in the measures that 
can be adopted with a view to wind-bracing. 


The authors have concerned themselves with providing . 


simple solutions to the following problems: 


— distribution of the general resultant of the wind 
action on the various wind-bracing planes; 


— stability to the wind action of a partition-wall with 
or without openings, and of its foundations; 


— calculation of the stresses in a rigid frame having a 
symmetrical or an asymmetrical span, subjected to a sys- 
tem of horizontal forces; 


— estimate of the horizontal displacement of the top of 
a partition-wall or of a rigid frame. 


Numerical examples define the mode of application of 
the formulae, and graphs permitting rapid calculation are 
appended to the note. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
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La construction de bâtiments présentant un grand nombre d’étages et des dimensions 
transversales relativement faibles s’est généralisée en France ces dernières années et a posé, 
d’une façon nouvelle, le problème de la stabilité sous l’action des forces horizontales dues au vent. 


Le problème est complexe en raison de l'incertitude des hypothèses de base fournies par la 
résistance des matériaux appliquée à des éléments de grandes dimensions transversales comme 
les refends, et les calculs théoriquement exacts sont trop longs pour être pratiqués normalement 
par les Bureaux d’ Etudes. 


Un Bureau de Contréle technique comme la SOCOTEC pouvait difficilement exiger de 
tels calculs des Ingénieurs Conseils. Il était donc indispensable de trouver une méthode simplifiée 
acceptable. 

La solution la plus simple aurait pu consister dans une majoration des coefficients de 
sécurité, de manière à tenir compte à la fois de l’imprécision des hypothèses et des simplifications 
destinées à rendre le calcul accessible. Il est évident que cet accroissement du coefficient de sécurité 
se serait traduit par une majoration du coût de la construction. 


Nous n’avons pas voulu retenir cette solution paresseuse. 


Le problème posé ne réside d’ailleurs pas, à notre avis, dans l’évaluation exacte des solli- 
citations (il serait dans ce cas insoluble), mais dans la détermination d’une distribution des 
efforts suffisamment approchée de la distribution réelle pour que l’adaptation puisse intervenir 
sans entraîner une réduction de la sécurité admise. 


En partant de ce point de vue, notre Service Central Technique a mis au point une circu- 
laire intérieure destinée aux Ingénieurs de la SOCOTEC. Cette circulaire donne une méthode 
de vérification simple du contreventement. Elle est complétée par des abaques qui permettent de 
rendre l’emploi de la méthode plus rapide. À 

Cette étude a été menée à bien par notre Chef de Section « Béton Armé », M. Albigès, 


qui est en même temps Professeur du Cours de Résistance des Matériaux à l’École des Travaux 
Publics et par son dévoué collaborateur, M. Goulet. 


Cette circulaire intérieure nous a déjà rendu d'importants services et j'ai l’agréable 
devoir d’en remercier particulièrement MM. Albigès et Goulet. 

Dans le cadre des recherches d’intérêt général poursuivies par le Bureau Securitas et en 
accord avec notre Président, M. Lebelle, j'ai pensé que la diffusion de cette méthode pourrait 
rendre service aux Ingénieurs Conseils et aux Bureaux d’ Etudes. 

Albert BRENIER 


Délégué Général du BUREAU SECURITAS 
Directeur de la SOCOTEC 
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INTRODUCTION 


L'étude du contreventement constitue, en général, un 
des problèmes les plus difficiles posés par le calcul de la 
structure des bâtiments; cette difficulté est due au fait que 
la recherche de la solution exacte de ce problème nécessite 
le calcul préalable de toutes les forces de liaison qui exis- 
tent entre les éléments de contreventement et les planchers. 


En raison du nombre élevé de ces liaisons, le calcul devient 
rapidement trop long pour être pratiqué normalement dans 
les bureaux d’études. Pour fixer les idées, l’étude d’un 
bâtiment dissymétrique de dix niveaux et comportant 
trois refends conduirait à la mise en équation et à la réso- 
lution d’un système de trente relations linéaires. 


Il est, en outre, évident qu’en assimilant les refends et 
les planchers à des poutres à plans moyens respectivement 
verticaux et horizontaux, on ne peut prétendre obtenir 
tout au plus qu’un ordre de grandeur des contraintes. 


La présente note n’a pas pour but de permettre une éva- 
luation exacte des contraintes dues à l’action du vent, 
mais simplement de résumer et de préciser les opérations 
qui peuvent être effectuées pour s’assurer que les bâtiments 


à refends présentent une sécurité suffisante sous l’action 
des forces horizontales, sans avoir recours d’une facon 
excessive à l’adaptation. L’adaptation doit être, en effet, 
limitée si l’on veut éviter les désordres apparents dans des 
éléments de grande dimension comme les refends, soumis 
aux sollicitations de faible durée dues au vent. 


On étudiera au chapitre I le problème posé par la 
distribution de la résultante générale des forces hori- 
zontales entre les divers refends. 


Le chapitre IT traitera de la stabilité d'un refend et de ses 
fondations, soumis à un système de forces horizontales 
données. 


Au chapitre III, on donnera quelques exemples numéri- 
ques de calculs relatifs aux problèmes de contreventement. 


Nota. — Il ne sera pas traité du calcul des planchers 
qui doivent assurer la transmission des efforts horizontaux 
aux murs de contreventement. Ce calcul n’offre, en général, 
pas de difficulté importante, lorsque le plancher comporte 
une dalle de compression sur toute son étendue. 


CHAPITRE PREMIER 


DISTRIBUTION DES EFFORTS HORIZONTAUX 
ENTRE LES DIVERS REFENDS 


A. SYSTÈMES ISOSTATIQUES 


Soient H la résultante générale de l’action du vent sur 
le bâtimentet R,, R,, R, les efforts dans les refends 1, 2,3. 


Les notations particulières à chaque cas, sont définies 
sur les figures correspondantes. 


1° Cas de deux refends parallèles. 


SS 


2° Cas de trois refends non concourants et non 
parallèles. 


Les composantes de 
H suivant les trois 
| directions sont : 


A 
R, = H= 
a 
B 
R, = Hy 
C 
R, = H°: 
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3° Cas de trois refends disposés en U. 


d H 
Ry 
LH, 
d 
O R; = H -: 
l 
Nora. — Il est à remarquer que dans un système pure- 


ment isostatique, la distribution de la résultante de l’action 
du vent est indépendante des inerties respectives des élé- 
ments de contreventement constituant le système isosta- 
tique. 


B. SYSTÈMES HYPERSTATIQUES 


On simplifie habituellement l’étude de ces systèmes, en 
posant les hypothèses qui suivent : 


1. Les planchers sont indéformables horizontalement. 
2. Les refends sont parfaitement encastrés à leur base. 


3. L'inertie des refends est constante sur toute la hau- 
teur, ou bien la variation d'inertie suit la méme loi pour 
tous les refends. 


Il s’agit plus généralement du produit E I, lorsque les 
refends sont construits en matériaux de qualité décroissant 
avec la hauteur. 


REMARQUE. — L'hypothèse de l’indéformabilité des 
planchers n’est valable que si le bâtiment comporte un 
certain nombre d’étages. Si les refends sont pleins, on 
peut considérer que cette hypothèse est justifiée lorsque le 
nombre d’étages est au moins égal à quatre. Pour les bâti- 
ments peu élevés, les forces horizontales dues au vent dans 
les différents refends sont sensiblement égales aux réactions 
d’appui des poutres horizontales constituées par les 
planchers. 


1° Refends parallèles, cas général. 

Les notations adoptées sont définies sur le schéma 
ci-après : e 

L’effort dans chaque refend est à la fois proportionnel à 
son inertie et au déplacement qu'il subit. 


Par suite de l’hypothèse d’indéformabilité horizontale 
des planchers, il est évident que le problème posé est 
équivalent à un problème de flexion composée dans lequel 
la section résistante serait constituée par l’ensemble des 


Y 2 S I 
I, 12 Ts I; 
sy ES Xy x; 
Ry t Raf Rs À Rif 
0 x d H 


O Origine des abscisses, choisie au centre de gravité des inerties 
de refend. 

I, Inertie du refend de rang 7. 

x; Abscisse de ce refend. 

R; Effort dans ce refend. 

d Abscisse de la résultante H de l’action du vent. 


refends, chaque refend étant affecté d’un coefficient égal 
à son inertie propre. 


Dans cette équivalence, l’indéformabilité des planchers 
et la proportionnalité des efforts et des déplacements 
subis par les refends, correspondent respectivement à 
l'hypothèse de Navier-Bernouilli et à la loi de Hooke dans 
la théorie des poutres. 


F Mv 


La formule classique de la flexion composée n = S + T 


s’ecrira, avec 


F={H,M=Hd,v=x, 


> 1 dx, 
Soit R, = HI, Bir ae Se 
REMARQUES. 


1. Dans la déformation du bâtiment sous l’action du 
vent, les planchers tournent autour d’un axe fixe dont 
l’abscisse correspond évidemment à la position d’un 
refend fictif qui ne subirait aucun effort. 


Il suffit donc de rechercher la valeur particulière de x 
qui annule expression de R,, d’où 
el 
er So 


2. La déformation du bâtiment peut être décomposée 
en une translation et une rotation autour du centre O. 


Si la résultante H coïncide avec la position du centre 
de gravité des inerties de refends, la rotation est nulle, et 
l'effort R; est uniquement proportionnel à l’inertie du 
refend considéré : 

HT; 


Bere 


(Voir exemple 1 au chapitre III.) 
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' 2° Pignon plein, refends de faible inertie. 


(Cas particulier d’un bâtiment à ossature, limité par un 
pignon plein). 


0 Joint de | 
dilatation | 


L’inertie I, du pignon est supposée infiniment grande 
par rapport aux inerties des refends (1). Le bâtiment 
subit une rotation autour du point O situé dans le plan 
moyen du pignon. 


Soit n le nombre de refends. 


Soit x; l’abscisse du refend de rang 1 par rapport au 
point O. Le déplacement de ce refend étant proportionnel 
à x,, effort que subit ce refend peut s’écrire sous la forme 

 — kl,x, 

2 2 


k étant un coefficient de proportionnalité. 
Equations d'équilibre : (1) ER, = H, 
(2) 2?R,x, = Hd. 


De la relation (2), on déduit 


H 
TA 
url x? 
D'où 
Hdl,x, < 
R; = Le pour les refends de 1 an, 

dzrl,x, 

R,=H—2R, = H (1 — Sa] pour le pignon 0. 
E 

REMARQUES. 


1. Si les inerties des refends sont égales : 


I, = I, = I; = I, les expressions précédentes se sim- 
plifient : 
Hdx, 
R; E fs 
2x 
a8 
Hy =H (t= a 


Dans ce cas, les formules sont indépendantes de l’inertie 
des refends, à condition que celle-ci reste très faible vis à 
vis de l’inertie du pignon. 


2. Si de plus les refends sont également espacés, on peut 


: ; ah ee : 
écrire : x; = il et d = 5’ l étant la distance entre deux 


(*) On trouvera aux pages 493 et 494 la definition de l’inertie 
équivalente d’un refend ou d’un portique. 


refends consécutifs. Sachant que la somme des n premiers 


1 
nombres est égale à ds y et que la somme des n 
1) (2 4 
premiers carrés est égale a” GS bs Den Ne formules 
deviennent : 
34 
neo 
3n 
R= He pa) 


H 
On voit que la limite inférieure de R, est 4 lorsque le 


nombre de refends tend vers l’infini. 


Application de ces dernières formules. 


Si n — 4, cas de la figure en tête du paragraphe, on 
trouve : 


30 Bâtiment comportant une cage à une de ses 
extrémités, la rigidité des autres murs étant 
considérée comme négligeable. 


Soit O le centre de gravité des inerties de refends.consi- 
dérés deux à deux. La position de O est déterminée par 


I, 
X = q L'art 
A I, 
EL 


La déformation du bátiment peut étre décomposée en 

une translation, sous l’action de la force H appliquée en O, 
3 ; ; 

et une rotation autour du centre O, sous l’action d’un 


couple égal a Hd. 


Bénéficiant des remarques énoncées dans les études 
précédentes, nous savons que les efforts dans les refends 
sont : 
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Ve 


a) Sous l’action de la force H appliquée en O, proportion- 
nels aux inerties des refends (I, et 1,). 


b) Sous l’action du couple Hd, proportionnels aux iner- 
ties des refends et aux déplacements qu’ils subissent, 
c’est-à-dire à leur distance au centre O. 


En conséquence, les efforts totaux dans les refends 
seront : 


I, I 


R=H y — Xl 


He Vy ah 


R, = 


L’équation exprimant l’equilibre des moments des 
forces par rapport a O, permet de trouver la valeur du 
coefficient de proportionnalité k : 


Higa ROK SE Re fa peek Rie 
Hax kata? Hao kata? 
nie kb2p, 
Lick ly vr in Ge ae Let ae 
I il 
a ka?o2 pares + kbB = katx + kbs. 
172 
oe Hd 
A IN 


Nous en déduisons finalement : 


Hd 
R, = — R, = Huch 
Bd 
I b ß 
REMARQUE. 
I 
Si Lei le 
dil 
LT AA 
les formules deviennent : 
1 d 
Cor eal 
1 d 
ch ( (3 b2 r) 
re on 
Hd 
Rs ==—.R= 21 
b + — 
b I’ 
Application numérique 
owes ¿Om b= 10m d-=3 m, 


L=-20, l= 6m! 
nee I 6 x 20 
Valeur auxiliaire a = 1067 


4 5 
nig do. 
645 
? 2 
TE RN: 
Re LT a AE es 


Il est intéressant de comparer ces valeurs à celles que 
l’on obtiendrait en négligeant la rigidité des refends 3 et 4. 

Le système réduit aux refends 1 et 2 deviendrait isosta- 
tique, et l’on trouverait : 


H 
Re ee oer 0.353 A 


3 : H= 7159357 


La prise en compte des refends 3 et 4 permet donc une 
réduction importante des efforts dans les refends 1 et 2. 
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CHAPITRE II 


STABILITÉ DES REFENDS ET DE LEUR FONDATION 


A. REFENDS PLEINS 


Les éléments de réduction des forces directement appli- 
‘quées au refend (charges verticales et effort du vent) sont 
constitués à un niveau donné par : 


N effort normal. 
T effort tranchant. 
M moment de flexion. 


1° Murs en élévation. 
Les contraintes sont données par les formules classiques : 
Soient © la section horizontale du refend, 


e son épaisseur, 
I rae ; 
3 et „. les modules de resistance de cette section, 


m le moment statique par rapport à l’axe passant 
par le centre de gravité, de la partie de section 
située d’un côté de cet axe. 


Contraintes normales sur les fibres extrêmes : 


_N, M HE ent 
a mn I 
Contrainte tangentielle maximale 
Im 
cel 
Nota. — Sauf dans le cas de murs en béton armé, on 


n’admettra pas de contraintes de traction importantes, 
susceptibles de provoquer la fissuration des refends. 


2° Stabilité des fondations. 


a) Cas dans lequel la stabilité de la fondation du refend, 
supposée isolée, peut étre assurée. 


Les réactions du sol sur une semelle rectangulaire de 
refend sont déterminées comme il suit : 


Soient e l’excentricité de la résultante N (e 
S la surface d'appui de la semelle. 


b sa largeur, | sa longueur. 


Sie < 6 (N dans le tiers central) les contraintes extré- 
Noe OM 
SES 


mes seront déterminées par la formule n — 


ou par la formule équivalente n = sl + N 


Sie> 6 (N en dehors du tiers central), il y asoulèvement 


d’une partie de la semelle (cas de la figure) et les formules 
précédentes ne sont plus valables. 


Dans ce cas, N est équilibré par un prisme triangulaire 
de contraintes de compression, dont le centre de gravité 
coincide avec la position de N. 


l 
max, X 3 6 E e b 
D'où IN == 5 - > 


2 N 


et Mmax. = 1 mire 


Dans l’un ou l’autre cas, on vérifiera que nya, est au 
plus égale à la contrainte admissible sur le sol. 


On devra envisager également certains cas de charges 
pouvant être plus défavorables : 


— effort vertical minimal (planchers sans surcharges) ; 


Are AA 
— moment de renversement multiplié par (vérifier 


3 


alors que Max, < 9 BR 


b) Cas dans lequel la stabilité de la fondation du refend 
est assurée grace à la présence des murs qui lui sont 
perpendiculaires. 


En général, les murs de sous-sol, situés sous les fagades, 
pignons et refends, sont solidaires les uns des autres. Il 
est logique, et souvent économique, de tenir compte de ce 
monolithisme dans l’étude des fondations du bâtiment. 


Les calculs seraient très complexes si l’on envisageait 
le problème dans toute sa rigueur, c’est-à-dire si l’on 
considérait les murs du sous-sol comme des poutres défor- 
mables sur appuis élastiques, soumises aux efforts dus à la 
superstructure. 
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Nous nous limiterons par conséquent à donner quelques 
indications sur les calculs simplifiés que l’on peut effectuer 
dans la pratique courante. 


(On trouvera au chapitre III quelques exemples de ces 


calculs.) 


bogie he ae rey 


Le probléme consiste 4 déterminer les forces verticales 
ascendantes et descendantes, V et V’, que les murs de 
facade, dans la hauteur du sous-sol, doivent transmettre 
au refend, afin d’assurer la stabilité de celui-ci. 


La force V provient des réactions du sol sous le mur de 
façade, et la force V' provient des charges du mur opposé. 


Les forces stabilisatrices V et V’ étant déterminées par 
l’une ou l’autre des méthodes indiquées ci-après, l’étude 
des murs de façade pourra être effectuée, suivant la qualité 
du terrain et suivant l’espacement des refends, soit en 
console courte, par l’application de la méthode des bielles, 
soit comme une poutre soumise à un système de charges 
et de réactions données. 


Le cas de fondation d’un mur pignon sera traité d’une 
manière analogue. 


|] | 


2 
j 
/ 
9 
/ 


A 


LLL LLL 


Premiére méthode. 


On recherchera d’abord les réactions du sol sur une 
semelle affectant en plan la forme d’un I, sous la totalité 
des charges verticales de façades et de refend, correspon- 


dant à une tranche de bâtiment limitée par les plans verti- 
caux A et B, comme l'indique la figure, et sous l’action du 
moment de renversement appliqué au refend. 


I Ps 
S étant la surface de la semelle et y Son module de résis- 


n= = + = valable seule- 


tance, on utilisera la formule 


ment si la résultante passe dans le noyau central. En prin- 
cipe, on aura choisi la longueur L de la tranche de bâtiment 
de telle sorte que cette condition soit réalisée. 


Connaissant les réactions du sol par mètre linéaire de 
semelle sous façade, il suffira d'écrire les équations expri-, 
mant l’équilibre des murs de façade sous l’action des forces 
et des réactions appliquées, pour calculer V et V’. 


REMARQUE. — Lorsque exceptionnellement la résul- 
tante sortira du noyau central, on pourra calculer les 
réactions du sol à l’aide de la méthode donnée dans le 
Formulaire du Béton Armé, de MM. Chambaud et Lebelle, 
au chapitre II (Flexion composée — Section homogène — 
Matériaux ne résistant pas à la traction). ; 


Deuxiéme méthode. 


Soient N, la charge verticale directement appliquée sur 
la semelle propre du refend et M le moment de renverse- 
ment au niveau de la fondation. 


Les forces stabilisatrices inconnues V et V’ seront déter- 
minées par deux conditions relatives 4 la semelle du refend; 
dans le cas général, on exprimera d’une part que la 
contrainte admissible sur le sol n’est pas dépassée au bord 
le plus chargé, d’autre part qu’il n’y a pas décollement 
de la semelle à l’autre bord. 


N adm 


I 
S étant la surface de la semelle propre du refend et y Son 


module de résistance, on peut écrire les deux relations 
suivantes, correspondant a un diagramme triangulaire 
des réactions du sol : 


M— 5 (04 V) 


= E E I = Naam. 
v 
d 1 
S I 7 
v 
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n 
S adm. ; 


D'où V— V' = 9 


N, — 
2 I Nad 
V V' == M a me). 
E d DB 

Si la résolution du système d'équations fournit une valeur 
négative pour V’ (cas d’une excentricité faible de la résul- 
| tante), on aura intérêt dans ce cas à supposer un diagramme 
- trapézoidal des réactions du sol, et admettre que V’ = 0 


all 


On voit que la deuxiéme méthode est d'une application 
plus souple que la premiére, qui sera réservée aux cas de 
constructions symétriques. | 


* (Voir exemples 2 au chapitre III.) 


B. REFENDS AVEC OUVERTURES 


L’attention doit être attirée sur la précision illusoire de 
tout calcul effectué en considérant le refend comportant 
des ouvertures comme une ossature dans laquelle les 
poteaux seraient constitués par chacun des éléments de 
refend, et les traverses par les linteaux. 


Il est en effet peu vraisemblable, en raison de la largeur 
des éléments de refend, que la variation des contraintes et 
des déformations accuse la discontinuité qu’indique le 
diagramme des moments déduit du calcul de l’ossature. 
En fait, une section de l’élément de refend ne peut pas être 
considérée comme suffisamment éloignée du point d’appli- 
cation des efforts transmis par le linteau situé immédia- 
tement au-dessus de cette section pour que le principe de 
Saint-Venant soit applicable. 


Suivant l’importance de l’intervention des linteaux dans 
la stabilité du refend sous l’action du vent, on distinguera 
par la suite trois cas, pour lesquels on donnera des méthodes 
de calculs particulières. 


Au paragraphe 3, le développement des calculs fera 
apparaître un paramètre a, qui permet de déterminer le 
degré de monolithisme d’un refend donné. 


Série : Théories et méthodes de calcul (38) 


Grâce à cette notion nouvelle, il est possible de fixer 
approximativement les limites d’application suivantes 


Lorsque « sera égal ou inférieur à 1, le refend sera 
calculé comme un refend avec ouvertures de grandes dimen- 
sions. 


Lorsque « sera égal ou supérieur à 10, on pourra appliquer 
le calcul d’un refend avec ouvertures de faibles dimensions. 
1° Cas d'ouvertures de faibles dimensions | a > 10 E 


Soit le refend dont le schéma est donné ci-après. La 
section horizontale est effectuée au niveau d'une ouverture. 


G est le centre de gravité de cette section, 

I son moment d'inertie par rapport a G, 

m est le moment statique par rapport à G de la partie 
de section située d’un côté de l’ouverture. 


L’effort tranchant 7 dans un linteau donné est égal à la 
somme des contraintes de cisaillement agissant dans le 
plan AA’ sur la hauteur de l’étage correspondant, soit : 


a 


Tr = teh = — h, 


T étant l’effort tranchant horizontal moyen, au niveau 
du linteau. 


Les sections d’encastrement du linteau subissent un 
moment de flexion égal à M = + x a. 


= Má 


+ Ta 
2a 


Le diagramme des moments de flexion dans le linteau, 
dus à l’action du vent, est représenté ci-dessus, 


Les efforts dus aux charges verticales directement 
appliquées au linteau seront, bien entendu, superposés aux 
efforts précédents. (Voir exemple 3 au chapitre III.) 
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Étude de la stabilité de la fondation. 


Négligeant la butée des terres, généralement faible, nous 
admettrons que l’effort horizontal T, est constant dans la 
hauteur du sous-sol jusqu’à la base de la semelle, où il se 
trouve équilibré par frottement sur le sol. 


N 


| 


Chacun des linteaux ayant été dimensionné pour trans- 


T,m 
mettre un effort 7, = y h;, la semelle sera également 
: Fae a Tom 
prévue pour résister a un effort x, = - 7» h.. 


Dans ces conditions, la répartition sur le sol des contrain- 
tes dues à l’effort du vent seul sera la même que pour un 
refend plein. 


En effet, si M, est le moment de renversement au niveau 
de la semelle, on a: 


m 


M 
F = Hi = XT h; 1 = Dr; = Te ge 


Cette relation est par ailleurs évidente, car elle exprime 
l’équilibre des forces verticales, dues à l’action du vent, 
agissant sur la partie du refend située a gauche du plan 
vertical AA’. 


2° Cas d’ouvertures de grandes dimensions. 


La] 


Lorsque la rigidité des linteaux est très faible, dans le 
cas des planchers-dalles par exemple, on néglige les moments 
d'encastrement des linteaux et on considère que les deux 
parties du refend sont simplement entretoisées, donc assu- 
jetties aux mémes déformations horizontales. 


Dans ces conditions, l’effort total du vent Q = qH est 
distribué entre les deux éléments de refend proportionnel- 
lement à leurs inerties I, et I,, soit : 


I, : 
ROME Te 

I; 
er 


La vérification de la stabilité de chaque partie du mur, 
au-dessus du sol, sera effectuée comme s’il s’agissait d’un 
mur plein soumis à un effort horizontal Q, ou Q,, cas étudié 
précédemment. 


Au niveau du sol, les moments d’encastrement, pour 
chaque partie du mur, sont respectivement : 


H 
M,=Q 5° 
H 
M,=Q: 5° 


Etude de la stabilité des fondations. 


Le cas A correspond a la présence de deux éléments 
horizontaux offrant une grande rigidité, au niveau du sol 
et au niveau de la fondation. 


La répartition des contraintes sur le sol sera supposée 
étre la méme que pour un refend plein, si la condition sui- 
vante est vérifiée : 
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= ro +7, avec M, = OH. 

Le cas B correspond 'au'cas de linteaux et d’une sémelle 
sans rigidité appréciable. L’effort du vent est alors distribué 
proportionnellement aux inerties des éléments de refend. 


La vérification de la stabilité de chaque partie de refend 
et de sa fondation pourra étre effectuée suivant les indi- 
cations données pour les refends pleins. (Voir exemple 4 
au chapitre 111.) 


30 Cas d’ouvertures de moyennes dimensions. 


[1<a<10|: 


Hypothèses. 


La méthode de calcul exposée ici est basée sur les deux 
hypothèses principales suivantes : 


a) Les efforts localisés transmis par les linteaux peuvent 
être considérés comme répartis le long de la fibre moyenne 
de chaque élément de refend; ceci n’est valable que si les 
éléments de refend ont une largeur suffisante vis-à-vis 
de la hauteur de l’étage. On peut supposer qu'il en est 
ainsi quand la largeur de l’élément est au moins égale à la 
distance verticale entre nus de deux linteaux successifs. 


b) Si Pon néglige les déformations dues à l’effort normal 
dans les linteaux, les éléments de refend subissent le même 
déplacement horizontal au niveau de chaque étage. Il 
semble raisonnable de supposer, sans que cela nécessite 
une intervention inadmissible de l’adaptation, que les 
fibres moyennes déformées de chacun des éléments de 
refend sont parallèles. 


Ces deux hypothèses conduisent à admettre qu’un refend 
+ présentant des ouvertures peut être assimilé, au point de 
vue de la résistance aux efforts horizontaux, à la structure 


deux éléments de refend liés par les lin- 


constituée par : 
teaux uniformément distribués sur la hauteur du bâtiment, 


: e i 
l’inertie i) de chacun d’eux étant définie pari, = h’ 


où i représente l’inertie du linteau réel et h la hauteur de 
l'étage. 

La traduction mathématique de ces hypothèses est la 
suivante : 


A un niveau quelconque x au-dessus de la section d’en- 
castrement, le déplacement horizontal y de la fibre 
moyenne est le même pour les deux éléments de refend. 
Il en est de même pour les dérivés y' y” y’’’ qui définissent 
les déformations. 


Il résulte de ceci que les sections d’encastrement des 
linteaux dans les éléments de refend subissent des rota- 
tions égales (y’). 


On admettra en outre que : 


— le bâtiment est élevé (nombre d'étages au moins 
égal à 7); 
— la hauteur d’étage est constante; 


— les linteaux qui lient les deux éléments de refend ont 
tous mêmes caractéristiques géométriques ; 


— les linteaux ont une inertie transversale faible vis-à-vis 
de celle de chacun des éléments de refend ; 


— les refends présentent sur toute la hauteur du bâti- 
ment des caractéristiques géométriques et mécaniques 
constantes. En particulier la méthode exposée n’est pas 
utilisable dans le cas où les refends sont constitués de 
matériaux de qualité décroissant avec la hauteur; 


— la position de la section d’encastrement des linteaux 
dans les éléments de refend peut être définie avec une 
précision suffisante. L’attention doit être attirée sur la 


variation notable des efforts calculés, en fonction de la 


position de cette section; 
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— les deux éléments de refend sont encastrés à leur 
base, ou plus exactement les sections de base appartenant 
à chacun des éléments restent dans un même plan après 
application des efforts horizontaux; cette hypothèse cor- 
respond au cas le plus fréquent; 


— les efforts horizontaux sont supposés uniformément 
répartis sur toute la hauteur du bâtiment. 

Notations. Les'principales notations utilisées sont définies 
ci-après : 

— Inertie totale du refend : I 


— Coefficient. d’élasticité du matériau constituant le 


refend : E. 


— Moment statique de chacun des éléments de refend 
par rapport au centre de gravité de l’ensemble : m. 


— Inertie du linteau : i. 


— Coefficient d’élasticité du matériau constituant le 
linteau : E”. 


— Hauteur du batiment :H. 
I, (élément 1) I, (élément 2) 
Aire des sections : Q, (élément 1) Q, (élément 2) 


— Hauteur d’un étage : À. 


Inerties : 


Intervalle entre les deux sections d'encastrement S, et S, 
des linteaux : 2a. 


Distance de S, au centre de gravité G, de l’élément 1 : b,. 


Distance de S, au centre de gravité G, de l’élément 2 : b,. 


Méthode de calculs. 


Soient, à la cote x au-dessus de la section d’encastrement, 


r (x) Peffort tranchant dans le linteau et N (x) Peffort 
normal dans chaque élément de refend; ces efforts résul- 
tant uniquement de l’action du vent sur le refend. 


La figure ci-dessus, représentant le refend déformé, 
montre que f, = fo + fs. 


f, est la distance des sections droites des éléments de 
refend après déformation, si l’on néglige les déformations 
verticales des éléments de refend, dues à N. 


fp est la distance de ces sections droites, compte tenu des 
déformations verticales dues à N. 


fs = Ss + fs représente la somme des déformations 
verticales des éléments de refend, dues à N. 


On a f, = y' (b, + 2a + ba) = 2 cy’. 


2 
fe = 3m "e: 

del 1 % 
BE erate. Dh 


2 1: 110 
“ LR | = , 
(2) ESAS ES En, a)" 
À 4/4. 1\a 
111 UE: és | 
(3) CES EE la m h’ 


en remarquant qu’avec les hypothèses de continuité 
adoptées, on peut écrire : 

dN T 

AE 


Nous désignerons par M, et T, le moment et Peffort tran- 
chant qui règnent dans la section de cote x de l’élément de 
refend 1. 


Par différenciation de la relation générale y’ EI, = M,, 
on obtient 


y''El;dx = dM,. 
En admettant que les moments transmis par les linteaux 


puissent être considérés comme distribués d’une façon 
continue sur les éléments de refend (hypothèse a), on peut 


écrire : 
m (a + b,) : 
h 


(4) y "EL, = — Ti + 
De la même façon, pour l’élément de refend 2, on a la 


relation : 
r (a + by) 


(4) AT = — 7, boy 
On en déduit par addition : 


(5) ¡IB yes Te 


n (by + 2a + by) _ 
h 


2 rc 
7 


où T est effort tranchant total dans le refend à la cote x. 


Par élimination de y'” entre les relations (3) et (5), on 
obtient : 
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y SYD ake eal 1 2 c)? 3 Er 
Er lot: == 
DIE 
en 
En remarquant que 
DE 
rte 
O 


moment statique par rapport au centre de gravité G du 
refend, des sections (2, et O, de chaque élément. 


I, + I, + 2 mc = I moment d'inertie total du refend 
par rapport a G, on peut écrire : 
mh 


(7) rn" — vor = — 02 — T, 


I 
3 Et c I 


2 5 
en posant 6° m BEST ak 


Nous designons par F, la resultante des contraintes de 
cisaillement transmise par le premier linteau dans l’ensem- 
ble supposé monolithique et soumis à l’effort tranchant 
total T, : 

mh 
F, = > OK GE . 


En admettant que T soit une fonction linéaire de x de la 
forme : 


a 
T =T, (1 —$). 
la relation (7) peut s’écrire : 
% 
(8) nr” — or = — °F, (1 — a): 


L’integrale générale est : 
m = C,e + Coe—o + F, (1 — a): 


Les deux constantes d’intégration C, et C, sont détermi- 
nées par les deux conditions aux limites suivantes : 


1. x = 0 x= 0 (Relation 1 ot.y’.= 0), 


M 
2. x = H 7'= 0 (Relation 2 où y” = —+ = Oet N — 0). 


EI, 
_ En posant: oH = a, a =É soit ox = at, 


Vintégrale particulière correspondant a l’hypothèse des 
éléments de refend encastrés peut s’écrire : 


a ch [x em 


a ch a 


(9) x =H, E — so 
On peut remarquer dans cette expression que : 
si a—>0 =—0, 


Chaque élément de refend se comporte comme si l’inter- 
vention des linteaux était négligeable. 


Slee co 


=> Fy (18), 


l’ensemble du refend peut étre considéré comme mono- 
lithique. 


D’une façon générale x peut se mettre sous la forme : 
rn == TO Awe), 


où « est un paramètre fonction des caractéristiques géo- 
métriques et mécaniques des éléments de refend et du 
linteau. 


Et £ fixe la cote x = EH du linteau qui subit l’effort 
tranchant r. 


Détermination des moments dans chaque élément de 
refend. 


M, a M, 
HI Es 


Les relations = 


montrent la proportionnalité entre les moments M, et M, 
dans les éléments de refend 1 et 2 et les inerties de ces 
éléments. 


Si M est le moment résultant total dans la section de 
cote x, dû à l’application des forces horizontales exté- 
rieures, on peut écrire : 


Hr 
M=M,+M,+2¢/ y Le. 


On a donc : 
PM er 
M, M wim, M |, à 
Der) Te, I,+ |, 
D'où 
I, ER aa 
M, = I, as Ty Lu en a ip rx] I 
(10) E: 2c ¡E £ 
M, = I, + 1, Mm]. dx] 
Par intégration de l’expression de x (9), on trouve : 


(11) E ndx = FH E (1 — 8)? 
sha (1 —£) At > 


a ch a & 


Cette formule peut se mettre sous la forme : 


H 

iP ndx = FH (a, €). 
Si nous remplagons M par sa valeur en fonction de 

eeu 

M = T,H Bar. 


et F,par T, a , les formules (10) deviennent : 
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I; (1—E? 2cm 
| > ; |: 
(10') 
M, — I, TE [ES ay] 
EAS 2 T° 


Nous donnons en annexe les abaques qui permettent de 
déterminer par lecture directe des valeurs de ® et de y 
en fonction de £ et de « préalablement calculés. 


Cas des batiments peu élevés. 


Nous admettrons dans ce qui suit que toutes les hypo- 
thèses déjà énoncées sont satisfaites, sauf évidemment 
celle qui concerne la hauteur du bâtiment. 


La traduction de l’équation différentielle (7) en relation 
aux différences finies entre les efforts r;;,, T¿, ™;—,, dans les 


linteaux aux étages i + 1, 1, 1 — 1, donne immediate- 
ment : 
2 
(Tad ae Ti) u (=; ae Ti — 1) es A 2 ‘mh T 
h2 REIT I a? 


où T, est l’effort tranchant moyen au niveau de l'étage 1. 


Soit : 


2 h3 
(12) my — (2 + oh) m + m = Te 


Les conditions aux limites sont les suivantes : 


— l'effort x, dans le linteau fictif situé au niveau 0 est 
aulam, 510; 


— Péquilibre des moments entre le linteau et chaque 
élément de refend au dernier étage (n) conduit par ailleurs 
a la relation : 


o2mh> 


(13) mt) — 7, = + 


To: 


où T,, représente la moitié de l’effort tranchant dans le 
dernier étage. 


Les termes successifs de la suite x, peuvent être définis 
en fonction de la valeur x, de l’effort tranchant dans le 
linteau du premier étage. 


2/3 
mo (2 + wo?) ee, == e Le 
2mh3 
(12) À m3 — (2 + oh?) my + 7 meer a T,, 
Bas 
Ta — (2.4 08) my + m. = — = Ty 


En outre la relation complémentaire (13) permet de 
déterminer la valeur de x, en remplaçant x, et r,_, par leur 
valeur tirée des expressions (12'). On en déduit immé- 
diatement l’intensité des efforts 7; dans tous les linteaux. 


Les moments M, et M, dans les éléments de refend, a 
la cote x seront calculés à l’aide des formules : 


ih 
M, = -— 1 (M — 2 cSEn), 
(14) I, El L z 
Sue RT Pas H 
M= yp y, M—2 cr). 


M étant le moment résultant total dans la section de 
cote x, dû aux forces horizontales extérieures appliquées 
au refend. 


Cette méthode qui n’exige aucun tätonnement est 
valable quel que soit le nombre d’étages sous les réserves 
mentionnées au début du paragraphe 3. L’attention doit 
être cependant attirée sur le fait que les calculs numériques 
doivent être conduits avec une grande précision; prati- 
quement au-delà de cinq étages il est indispensable d’uti- 
liser une machine à calculer ou une table de logarithmes. 


(Voir exemples 5 au chapitre III). 


Cas des refends comportant plusieurs séries d’ouver- 
tures. 


Les efforts pourront être évalués d’une manière appro- 
chée, en négligeant l'influence de l’effort normal dans les 
éléments de refend. 


1 Ca 5 
| 2a tea = 2a ji 
a er elfe pol > 
I, | iy A la Ig 1; UN 


On déterminera d'abord le degré de monolithisme du 
refend considéré : «= oH avec 


E 6E x pe ine Fee +) 
Ek + delete eh ay az 
On calculera ensuite pour la première série de linteaux 
u Ra 
2 a3 ar re a LS ei | 
D'où m = Fy, 0D (a, £). 
On calculera de même Fp, , F,,::-: puis Ty, rg - etc. 


Enfin, les moments dans les éléments de refend seront 
évalués approximativement par la formule : 


I; 
VTC A EURE 


M T,HO , etc. 
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CHAPITRE III 


EXEMPLES DE PROBLEMES DE CONTREVENTEMENT 


1° Distribution de l'effort du vent entre quatre 
refends parallèles. 


Recherche du centre de gravité des inerties de refends. 


Les abscisses X sont évaluées par rapport au plan moyen 
du refend 1. 


I, xX, LX, 
I, 25 0 0 
I, 14 5 70 
I, 14 10 140 
¿de 9,6 14 134,4 
3], =:62,6 m? 344,4 m’ 
344,4 
Donc DR be 5,50 m, 
et d = 14,50 m. 
Calculde2Ia2: L2= 25 x55%= 756,5 m6. 
La = .14 x 0,5 — 353 
Ia = 14 x 4,57 = 283,5 
Ix2 — 9,6 x 8,52 — 693,6 
1 737,1 mé 
Refend 1 2 3 4 
úl 
ST 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 
i 
dx, x 
— 0,00475 — 0,0004 0,0039 0,0073 
XI x? 
0,01125 0,0156 0,0199 0,0233 
R; 8,43 t 6,55 t 8,35 t 6,70 t 


Vérification : UR; = 30,03 t. 


2° Stabilité de la fondation d’un refend solidaire 
des murs de facade. 


a) Soit un bâtiment de 27,50 m de hauteur, comportant 
des refends pleins espacés de 10,50 m. Les poteaux de façade 
sont espacés de 3,50 m. La contrainte admissible sur le sol 
de fondation, à 3 m de profondeur, est de 2 kg/cm?. 

Etudions la stabilité d’ensemble d’une tranche de bâti- 
ment de 10,50 m de longueur. La résultante de l’action 
du vent T, est supposée égale à 34 t. 


Au niveau de la fondation, le moment de renversement 


9 
est M = 34 = 


de refend est de 240 t, la charge des poteaux de façade 
est de 65 t. 


Les dimensions de la fondation sont données par le 
schéma suivant : 


++ 3) — 570 tm, la charge totale du mur 


+ YZZ 2 27M ZZZZZZ 2 ZI ZN LLLLL LLL LLL LLL 


7,00 


On trouve pour cette semelle 


i = 86,2 m?. 
v 


= 37,2 m? et 


Les contraintes extrémes sur le sol sont égales a : 


_ 240 + (4 x 65) , 570 


n= 37,2 ES 86,2 = 13,4 E 6,6 = 


20 2 

=e rene at 

6.8 t/m 0.68 kg/cm 
Nous pouvons déduire du diagramme des contraintes, 

les réactions du sol par mètre linéaire de semelle sous 

façade; d'une part 25,5 t/m, d’autre part 10,7 t/m. 


Ensuite les équations d’équilibre des forces verticales 
nous fourniront : 
V — 25,5 x 10,50 — 2 X65 = 138t, 
Vis a 1 65 1000550 DATE 


ll 
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ee 
25,5 t/m 


V218t 
6st 65t 


10,7 t/m 


On pourra étudier les murs soumis aux systémes de 
charges ci-dessus en les supposant parfaitement encastrés. 
En effet les sections A et B ne subissent pas de rotation 
par raison de symétrie, si l’on admet que les tranches 
de bâtiment voisines sont semblables à celle considérée 


Il sera nécessaire de vérifier les sections verticales situées 
aux extrémités du mur de refend, qui subissent des 
contraintes de cisaillement élevées. 


b) Soit un bâtiment de 20 m de hauteur, comportant 
à ses extrémités deux pignons pleins distants de 25 m. La 
contrainte admissible sur le sol de fondation, à 3 m de 
profondeur, est de 2 kg /cm?. 


Pour chaque pignon, ona: T, = 25t, 
M = 325 tm. 
Nous supposerons que la charge N, sur la semelle du 
_ pignon est égale à 140 t, et que la charge des murs de façade 
est de 26 t /m. 
Dimensions de la semelle propre du pignon : 1,50 x 8,60 


12002 : == 49,5 10": 


Calcul des forces stabilisatrices V et V’ : 


han ADR 
2 
A 18,5 x 20 
VE = 670 (325 — 2 
D'où : NV == '26,4 t,; 
NES ants 


a 


7 
2 
2 
4 
7 
y 
7 
p 
y 
y 
y 
N 
4 
3 
5 
y 
A, 


A EL DAL DEZ IS IIS CELL 


\ 
\ 
\ 


3° Calcul d’un linteau de refend comportant des 
ouvertures de faibles dimensions. 


A 
x 4,92 | 3,8 be. 
= z 0,30 a 0,60 m 
(LZR PIN A, ° — 0,30 m 
ê 5,00 “1120 3,80 
he 2,80) 10 
10,00 
’ 12 == 20 t. 
a | 


On a par rapport à Paxe X — X’: 


Q My E 

10,00 x 0,30 = 3,00 m2 x 5,00 — 15,00 m? x 
x : x 10,00 = 100,0 mí, 

— 1,20 X 0,30 = 0,36 x 5,005: 72,02 X 
x 5,60 = 11,3 env. 
2,64 m? 12,98 m° 88,7 env. 

wae 12,98 
D'où : Kara rm. 


I =1,—m,Xq = 88,7 — 12,98 x 4,92 = 24,9 mt, 
m = 3,80 x 0,30 x 3,18 = 3,63 m}, 


Tmh 20 X 3,63 x 2,80 
OT 14,55 24,9 


M = + ra = + 8,16 x 0,60 = + 4,9 tm. 


= 8,10 t, 


49 Calcul de la semelle, supposee indéformable, 
d’un refend comportant de grandes ouvertures. 


Données : 
N = 400 ar: 
au niveau de la fondation, Mee Heng mci 
charge verticale du pilier 1007ER 


longueur 10,00 m, 


dimensions de la semelle 2,00 m. 


largeur 
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pl 2,00 x 27,5 x 3,00° 
10 10 


— 49,5 tm. 


Cette façon de calculer peut conduire, comme on le 
voit, à des erreurs considérables. 


5° Calcul d’un refend comportant des ouvertures 
de moyennes dimensions. 


a) Refend élevé. 


Caractéristiques du refend : 


2a- 2,00 


Gy E Go 7 
2c= 6,10 
Q, = 2,00 m2 Q, = 1,60 m?, 
I, = 4,00 mi I, = 2,00 mé, 
oa 5,42 
m — aa 1 0 m’, 
A 
T= I, + 1, + 2me = 39 mt. 
Inertie des linteaux : i = 0,006 m‘. 
L traintes : ol 1 sont: donné la fe 1 
1506 Rd PP ee Coefficient : d'élasticité du béton. du refend:: E = 
22: 100 000 kg /cm?. 
PORTES AS A Ai = Coefficient d’elasticite du beton du linteau : 
D'où E’ = 200 000 kg /cm°. 
400 500 x 5,00 E Hauteur de l'étage h = 2,75 m 
ZO on 
Hauteur du bâtiment (dix étages) 
ds _ 400 500 x 1,00 _ „, > H = 10 x 2,75 = 27,5 m, 
2— 20 TIREN 2 En . 1 o 
2 — X = RSC X 
400 500 x 5,00 RE LT anh 
Me og ene: ae : 3,05 39,0 


* (4,00 + 2,00) © 5,42 x 2,75 


Le moment d’encastrement de la semelle, dans la section 
verticale AA’, est égal au moment des forces appliquées, © — 0,0419 uo = 0,219 a = oH = 0,219 x 27,5 = 6,0. 


D runter, cetter section, Effort tranchant à la base du refend T, = 35,4 t, 
enn 8 
4,00 4,00 2, 
M, = 2,00 x 23 X 2 + 2,00 x 12 x 3 i = zo = 35,4 x 5,42 39 75 = 13,5 t. 
— 100 x 3,50 = 146 tm. Dane sole), 
REMARQUE. On rencontre quelquefois des exemples 9 (1—E? 6,0 x 5,42, 
dans lesquels le moment de flexion dans la semelle est et M=3x 35,4 x 27,5 | 9 39 ‚|; 
2 
calculé par la formule o p est la réaction moyenne 1 2 
10 I a 08414] 
du sol par métre linéaire de semelle et 1 la dimension de ad 2 ; 
l’ouverture. 
M; 
M, = 


On a dans le cas présent : 
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É AS I 
Fe o ai Gr 5 2) Y 0,847 y ES SL 0,847) M; M, 
1,0 0,162 2,19 
0,9 0,186 2,91 0,005 0,017 0,0144 — 0,0094 — 6,1 — 3,1 
0,8 0,241 3,25 0,020 0,038 0,0322 — 0,0122 — 7,9 — 4 
0,7 0,312 4,21 0,045 0,066 0,0559 — 0,0109 — 71 — 3,3 
0,6 0,388 5,24 0,080 0,101 0,0856 — 0,0056 —- 3,6 — 1,8 
0,5 0,458 6,19 0,125 0,143 0,1211 — 0,0039 2,3 173 
0,4 0,514 6,94 0,180 0,192 0,1627 0,0173 4152 5,6 
0,3 0,537 729 0,245 0,245 0,2075 0,0375 24,4 122 
0,2 0,500 6,75 0,320" 0,297 0,252 0,068 44,2 2251 
0,1 0.352 4,75 0,405 0,341 0,289 0,116 loss 37,6 
0,0 0 0 0,500 0,361 0,306 0,194 126 63 
| 
b) Refend de faible hauteur. wmh8 0,0479 x 5,42 x 2,75° SEN 
Les caractéristiques des éléments de refend et des lin- FR 7” 39 Tres ; 
teaux sont les mêmes que dans l’exemple précédent; le 
nombre d’étages est réduit à cinq. | oh? = 0,0479 x RER 0,362, 
— 2,362 = — 0,1384 x 14,16, 
Efforts tranchants moyens aux nœuds : "2 "1 ; ; 
Ta — 2,362 mr. + nr = — 0,1384 x 10,62, 
See ra — 2,362 ns + mo = —0,1384 x 7,08, 
assaf Ts. — 2,362 1, + Ta = — 0,1384 x 3,54, 
1,362 x; — rn, = + 0,1384 x 0,88. 
= TOME 
D'où my = 1,18%, 
= 10°62), 
To = 2,24 t, 
as Ta = 2,05 t, 
RO E 
Ai 
Les valeurs numériques concernant w, m, I, sont celles Les valeurs des moments dans les éléments de refend 
de l’exemple précédent. sont déterminées dans le tableau ci-dessous : 
Linteau H — x M | TT 6,10 x 6,10 LE x M — 6,10 22 x M, M, 
5 0 0 1,27 7,14 7,74 TA — 5,16 — 2,58 
4 2,75 4,87 1,61 9,82 17,56 — 12,69 — 8,46 OS 
3 5,90 19,47 2,05 12,50 30,06 — 10,59 — 7,06 — 3,53 
2 8,25 43,81 2,24 13,66 43,72 0,09 0,06 0,03 
1 11,00 77,88 1,78 10,86 54,58 23,30 15,93 TT 
0 13,75 121,69 0 0 54,58 67,11 44,74 29,37 
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ANNEXE I 


1° Extension aux portiques symétriques, du calcul 
des refends avec ouvertures de moyennes dimen- 
sions. 


Le calcul qui a été exposé au chapitre IT, pour les refends 
avec ouvertures de moyennes dimensions, est basé sur le 
fait que chaque élément de refend subit des déformations 
identiques. 


On peut donc l’étendre aux portiques symétriques encas- 
trés d’une seule travée, quel que soit le rapport des inerties 
des poteaux et des traverses, pourvu que soient cons- 
tantes sur toute la hauteur du bâtiment : 


— l’inertie des poteaux; 
— l’inertie des traverses; 


— la hauteur d'étage. 


_ L’expression « = » H prend une forme simple dans le 
cas d’un portique symétrique. 


En posant : 


I = 2 mc, car les inerties des poteaux sont faibles vis- 
a-vis de I, 

= EB, 

rc, 

i h ; 

>; X + = k,rapport des raideurs des traverses et des 

LAA EA 
poteaux, 

H Ay 

Z=™ nombre d’étages, 


on trouve « = n ÿ/6k. 


Les valeurs de x (efforts tranchants dans les traverses), 


et de M, = M, (moments dans les poteaux) deviennent : 
pent aes Be ®, 
RATE 35-3]: 
Cette dernière formule peut se mettre sous la forme : 
MM Se x 0, 


© étant une nouvelle fonction de « et £. 


L’abaque donnant les valeurs de © permet de déterminer 
les moments dans les poteaux, à mi-hauteur des étages. 


On remarquera sur cet abaque que pour une valeur de « 
au moins égale a 20, les moments à mi-hauteur des étages 
sont faibles, sauf dans les étages inférieurs, situés au-dessous 


A 5 x FE : E 
du niveau x tel que & = .+ soit inférieur à 0,1. 


H 


La condition « > 20 correspond a une valeur de k, 
rapport des raideurs des traverses et des poteaux, telle que : 


k > zn étant le nombre d’étages du portique. 


L'hypothèse simplificatrice selon laquelle les poteaux 
présentent sous l’action des forces horizontales, un point 
d’inflexion à mi-hauteur d'étage n’est donc acceptable 


que pour les étages supérieurs, et si k > 2 


PERS; 


A titre indicatif, le point d’inflexion des poteaux, dans 
l’étage inférieur d’un portique de dix étages pour lequel k 


2 

serait égal à 0,60, se trouve sensiblement à la cote x — 3 h. 
On considérera, par extension, que les portiques a plu- 

sieurs travées doivent répondre à la condition k > „a pour 


que l’hypothèse de points d’inflexion à mi-étage, dans les 
étages supérieurs, soit admissible avec une bonne préci- 
sion. 


Exemple de contreventement par un portique symétrique 
de dix étages. 


h— 3,00m  H— 30m 
a = 10/6 x 0,24 = 12 


200m 


T, = 20 +. 


Données : 
k — 0,24 


Le tableau suivant donne les moments d’ancastrement 
des traverses : 


au Le? 


er = 300 (colonne 4), 


et les moments dans les poteaux, à mi-hauteur des étages 
(colonne 6). 


La colonne 9 fournit les valeurs des moments dans les 
poteaux, au niveau des traverses (on a supposé les efforts 
horizontaux concentrés aux nœuds). 
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(1) 2 3 (4 5 6 7 (8) (9) (41) 
= (2) (3) ) (5) (6) (7) NY Th 
su D TT Te 0 M; E ere M + a 
1 0,08 0,48 2,40 1,95 
0,95 — 0,004 re 1 0,75 — 1,95 
0,90 0,125 0,75 3,75 — 0,45 3,90 
0,85 — 0,007 CR 3 2,25 4,35 
0,80 0,205 1,23 6,15 0,15 6,00 
0,75 — 0,007 19,1 5 3,75 — 5,85 
0,70 0,30 1,80 9,00 1,65 9,00 
0,65 20,007 PR: 7 5,25 — 7,35 
0,60 0,40 2,40 12,00 3,15 12,00 
0,55 — 0,007 21 9 6,75 — 8,85 
| 0,50 0,50 3,00 15,00 4,65 15,00 
0,45 — 0,007 21 11 8,25 40.35 
0,40 0,595 3,57 17,85 6,15 17,70 
0,35 | — 0,006 E 13 9,75 — 11,55 
0,30 0,67 4,02 20,10 7,95 19,80 
0,25 — 0,002 08 15 11,25 — 11,85 
0,20 0,71 4,26 21,30 10,65 21,60 
0,15 0,006 1,8 17 12,75 = 10,95 
0,10 0,60 3,60 18,00 14,55 16,80 
0,05 0,040 12 19 14,25 — 2,25 
0 0 0 0 26,25 


2° Evaluation du déplacement horizontal au sommet | 


On peut remarquer en comparant les colonnes (4) et 
d’un refend ou d’un portique. 


(4') que la concordance est relativement bonne, entre les 
valeurs des moments d’encastrement des traverses, déter- 
minées d’une part, à l’aide de ®, d’autre part, à l’aide des 


À a) Refend avec ouvertures. 
moments dans les poteaux, au niveau des traverses. ; 


Nous nous reporterons à la méthode de calculs donnée 
au chapitre IT, pour les refends avec ouvertures de moyennes 


À titre de vérification, nous donnons dans le tableau 
suivant, les résultats exacts obtenus à partir des formules 


de récurrence de la page 486, en utilisant la machine à cal- dimensions. 
culer. 
Nora. — Dans l’application aux portiques symétriques, La relation (5) peut se mettre sous la forme : 
ces formules prennent la forme : 7, ,,— (2+ 6k) x,+7,;_, 
x pe x 2 Th T 
oe. IT EL peels) ROME 
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| 
oS 7 e T Te ZE ne D — EE re 

1 0 0,384 1,92 
0,95 1,92 — 1,92 
0,90 1,5 0,722 3,61 — 0,42 
0,85 5,53 BERN: 
0,80 6 1,238 6,19 0,47 
ORFS 1802 — 5,72 
0,70 1325 1,810 9,05 1,78 
0,65 207 — 7,27 
0,60 24 2,397 11,98 3,23 
0,55 32,19 — 8,75 
0,50 37,5 2,981 14,91 4,75 
0,45 47,66 — 10,16 
0,40 54 3,537 17,68 6,34 
0,35 65,34 — 11,34 
0,30 73,5 4,003 20,02 8,16 
0,25 85,36 — 11,86 
0,20 96 4,183 20,91 10,64 
0,15 106,27 — 10,27 
0,10 121,5 3,477 17,38 15,23 
0,05 123,65 — 2,15 
0 150 0 0 26,35 

= 

Par intégrations successives, on peut établir l’équation p 2 4 
de la déformée du refend, qui permet de trouver Ja valeur PAL CRDI (a + 1)? + 9 


de la flèche au sommet : 


Me Lou 2 meda Ia" 
405) ron AAN 


REMARQUE IMPORTANTE. Dans cette formule, ainsi que 
dans les formules suivantes, il s’agit de la valeur de y 
relevée sur l’abaque à la cote 0 (9). 


Lorsque « est supérieur à 4, ce qui correspond au cas 
courant, on pourra remplacer dans les formules le rapport : 


Par définition, nous appellerons inertie équivalente I, 
du refend considéré, l’inertie d’un refend plein fictif qui, 
soumis au même effort horizontal T,, présenterait à son 
sommet une flèche égale à celle du refend avec ouvertures. 


La flèche de ce refend plein est : 


LH 
(16) f= SEL' 
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Diagramme des moments de flexion dans les poteaux du portique. 


Diagramme déduit du premier tableau 
(utilisation de l'abaque 0). 


Diagramme déduit du deuxième tableau 
(valeurs exactes). 


De l'égalité des expressions (15) et (16), on tire : 


I 


16 mc vo 
ER 


(17) m 


b. Portiques symetriques. 


Pour les portiques, l’influence des deformations dues aux 
efforts normaux dans les poteaux, représentée par le 


terme de l’expression (15), devient pratiquement 


2 
8 EI 
négligeable. 
La flèche d’un portique symétrique, soumis à l’action 
du vent, sera donnée par : 
T, 4 vo 1 
IE 8El, a r 6 a) 


(15 


I, est l’inertie propre de la section d'un des poteaux. 
L’inertie équivalente du portique considéré sera : 


(171) pe 


4 2 2 > 
Le terme gr’ ” étant le nombre d’étages, provient de 


la variation du moment de flexion entre deux traverses 
consécutives. 


La notion d'inertie équivalente sera particulièrement 
utile pour effectuer la distribution de la résultante géné- 
rale des forces horizontales appliquées à un bâtiment 
(voir chapitre I), lorsque ce bâtiment comportera à la fois 
des refends pleins, des refends avec ouvertures et des por- 
tiques. 


Il faut toutefois souligner que la distribution de la résul- 
tante dans les divers plans de contreventement, compte 
tenu des inerties équivalentes des éléments, ne fournira 
dans le cas général qu’une solution approchée du problème 
posé, car les déformées d’un refend plein, d’un refend avec 
ouvertures et d’un portique soumis à l’action du vent, 
ne sont pas des courbes semblables. 


Applications numériques. 


a) Pour le refend avec ouvertures étudié dans l'exemple 
9 4 ona: 


a = 6 ei do = 0,361 
39 39 

I ==> = = 7.2 

e = 16 x 5,42 x 3,05 0,361 5,42 2 
6 EPA AL 

Flèche de ce refend : 
== 33 
T,H3 35,4 x 275 
ICS ET 8 ML IDE Zr ra 


Le rapport J, limité par certains règlements étrangers à 


H 
0,0128 1 


ARE RE ena nee Mey 
600 es ans ce cas egal a 27,5 7 9 450 


b) Pour le portique symétrique de dix étages traité 
pages 491 à 493, ona: 


x —12 et Y, = 0,424. 


En supposant I, = 0,03 ma 1 0x 10° t/m?, 
on trouve : 


0,03 
a — 2,22 mi, 
A x 0,424 1 
ae 
42 BRAD 
—=8 
20 x 30 
fa 2 — 0,01 m, 


8 x 3 x 10° x 2,22 


RT 
= H 3000 


— 494 — 


Série : Théories et méthodes de calcul (38) 


ANNEXE II 


Calcul des efforts dans un portique dissymétrique 
encastré à la base, soumis à l’action d’un système 
de forces horizontales. 


Hypothèses de base. 
On admettra dans ce calcul que : 
19 la hauteur d’étage h est constante; 
20 l’inertie des poteaux et des traverses est constante; 


30 les efforts horizontaux sont concentrés au niveau des 
traverses. 


Notations utilisées. 
On désignera par : 


I, et I, les inerties respectives des poteaux de gauche et de 
droite; 


t l’inertie des traverses; 


I 
y= 7 x _ le rapport des raideurs du poteau de gauche et 


des traverses; 


I 2 ; 
5— 2x = le rapport des raideurs du poteau de droite et 


h 


des traverses. 


Les moments de flexion dans les barres, autour des 
nœuds, sont désignés par u, v, p, q, r, s, la convention de 


Forces appliquées 


An 


Fn-1 Pra 
— 


Gn-1 
Fi+1 Piss 
— E 

Gist 
Fy Pi 
—>»> . 

Qi 
Fi-4 Pi-1 
—> ö 

91-1 
ae Pa 

q2 
Fy Py 
—— > 

91 


signes choisie étant celle qui est utilisée dans la méthode 
de Cross ou la méthode des rotations. 


Ces notations, ainsi que celles qui concernent les forces 
appliquées et les efforts tranchants moyens au niveau des 
traverses, sont précisées sur le schéma ci-dessous. 


Valeur des coefficients utilisés dans les formules. 


28 20 
De LOS a MA epee Os oe 
AS Wa e 1 A 
Nose 8 | Yan 
8 —6y + 123 —3 8=3Y +68 5 
B = y) B' == > E ? 
Y 4/5 | y + à 
DA De 
T1074 8.3 | 1—5y+45— a 
D= FD 3 : 
ws | y= 
aaa mat 
8 + 12 y 68 — | 8 + 67 30 x 
E do as I ; E' 72 x =e Be 
r +5 r +3 
6h 
on te; 
Efforts tranchants moyens au niveau des traverses 
| 
Sn Te rey > 
Pn LAS 
a a 188 Eike a, 
Sn-1 on 
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Relations générales de récurrence. 


Bio = A By, el, 


Au sommet 


(18) | Uni = Eu, + D'v, — CT, 
A un niveau u;_, = Au, + Bu, = u;,,— CT, 
intermédiaire (19) ( v;_, = Eu; + Dv; —v,,, —CT;. 
A la base (0 = Au, + Bv, —u, —CT, 
(20) (50 ¢ ee a Dior o e CT 


Marche du calcul numérique. 


Les équations (18) et (19) permettent d’obtenir a tous les 
niveaux, en partant du sommet du portique, les valeurs 
des moments u, et v; en fonction des moments u, et v, 
relatifs a la traverse supérieure. 


Les valeurs de uy, v,, u, ,v,, en fonction de u, et v, seront 
portées dans les équations (20), d’où l’on tirera les valeurs 
numériques de u, et v,. 


Il suffira ensuite de porter ces valeurs numériques dans 
les expressions u, et v, trouvées précédemment, pour obte- 
nir les valeurs de u et v a tous les niveaux. 


Les valeurs des moments dans les poteaux pourront 
ensuite étre obtenues, depuis le sommet du portique jusqu’a 
la base, à l’aide des formules suivantes : 


( qn = — Un» 
9) ¿ 
(21) LE. eae 
2 ! di 9 , , 

Pi = G41 7 3 [2 (up —.8,+1) — (u — 0:41]. 

(22) 
3 

Ti = Siy1 + 3 Be — ua) C7 Ton u;+1)]. 

q; = — (u + pi), 
(28) ln) 


Il faut souligner que l’application de cette methode 
nécessite l’emploi de la machine à calculer dans la plupart 
des cas. 


Méthode approchée. 


Les relations de récurrence correspondant aux trois 
étages inférieurs, dans lesquels on néglige les valeurs de 
u, et v,, permettent d'établir le système d’équations (24), 
d’où l’on peut déduire les valeurs de u, et Vs, 


uz (A? + BE — 2) + v, B(A + D) = 

= (A + B) CT, + C (T, + Ts), 
2, E (ASE DJ 0 (DI BE 

= DFB CTs + CL 5 T): 


(24) 


De même, les relations de récurrence correspondant aux 
niveaux 1 et i + 1, dans lesquelles on néglige les valeurs 
Uj+g €t v;5» conduisent au système d'équations (25), 
où u, et v; peuvent être explicités séparément, en fonction 
de u,_, et v;_}. 


A partir des valeurs de u, et v,, on pourra ainsi déterminer 
successivement les moments dans les traverses aux niveaux 
SA asses n— 1. > 
u, (A? + BE — 1) + v, B (A + D) = 

= Au;_, + Bos, + (A + B) CT; + CT), 45 
u; E (A + D) + v, (D? + BE — 1) = 
= Eu;_, + Do,_, + (D + E) CT, + CT, y y. 


Les moments dans les traverses inférieure et supérieure 
seront donnés par : 


Das Baie eee 


(25) 


Br AD — BE 
CORNE 
Aus Etat (ASE) Cre 
MENT ADE BE 
De Bog D u 
le = A'D’ — BE! y 
A 
Bo A’v,_1 — E'u,_1 + (A' — E) CT, . 
Dire AD'— B'E' 


Nora. La relation générale de récurrence (19) est rigou- 
reusement applicable au calcul d’une poutre-échelle, ou 
poutre Vierendeel, constituée de deux membrures d'iner- 
ties différentes, mais constantes, et de montants de méme 
inertie, à condition que cette poutre soit symétrique, et 
chargée symétriquement par rapport au milieu de la 
portée. 


Application numérique à un portique dissymétrique de 
cinq étages. 


h= 3,002 ut 


Données : 9 SZ 
1t v 
—> > É Te == "0,06% 
ee Pas 
—4 A te 
2t Bee 
— PONES 
2t E 
— Test 
E 7 
Valeur des coefficients : 
A = — 68 Are 3.6 
B= 11,5 B' = 73 
DES 7 D' = 4,8 
E = — 0,8 E'= 0,4 
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4 = — 1,028 
Pa = — 0,753 
da = — 2,165 
Pa = — 1,868 
Ps = — 3,161 
de = — 4,999 
Py = — 4,574 
91 Er 3,613 
Po = — 4,988 


Us = 1, 028 


Les résultats exacts, obtenus en utilisant la machine a 
calculer, sont reportés sur le diagramme des moments de 


flexion ci-dessus avec la convention de signe de Cross. 


A titre indicatif, la méthode approchée donne les résul- 
tats suivants, qui sont relativement voisins des résultats 


exacts : 
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te 


— 1,400 


= + 0,182 
= — 3,713 


== 1,254 
— 5,392 


— — 3,038 
— — 6,460 


= — 5,406 
= — 5,115 


— 13,685 


Ve == 1,39, 
v, = 3,48, 
va = 0,99, 
x= 9:40; 
oy == 10,91 
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&- ac 
mate ONDA OU WM 


1,0 
_ @& = Co 
REFEND AVEC OUVERTURES 
30 
25 
Abaque © 

20 
18 
16 Effort tranchant dans le linteau situé à la cote x. 


\ 


NA 
CONNELL 
nu 
WT x 


CAN 


i 
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REFEND AVEC OUVERTURES 


0,9 Abaque Y | 
PEA AA 
Moments dans les éléments du refend : 
0,8 
I (1 — &) 2 cm 
ET Te | I 7 
N a I (4 — &) 2 cm 
0,7 A ON M, = IH: 
ANT Re 
AUN 
NENE) e a 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 Ta QUITE RS 
w | 
N N 
LEN ANSE 
aL al loa NOS 
N 
rer ER HS 
0,1 DER AECA aa ae Geis SER 
| = ee EERE SSH 
= I N ia LADA zu 
E de TS 
0 En en | io 
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IN 
| 
II 
Il 
ll 
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B — ARCHITECTURE ET URBANISME 


E 41-149. La ville congue pour Pauto (Dies 
autogerechte Stadt). Reicnow (H. B.); Edit. : 
O. Maier, All. (1959), 1 vol., 89 p., 172 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2851 au chapitre 111 
« Bibliographie ». — 0.271-59. CDU 711.4/7 (03). 


2-149. Utilisation de l’espace dans les 


logements. — Bracksuaw (M. B.), BLOKHINE 
(P.), LEBEGGE (M.); Nations Unies — Conseil 
économ.-soc. (Commiss. économ. Europe), 
Suisse (août 1959), E/ECE/350 — E/ECE/HOU/ 
82, 221 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2835 au chapitre mr « Bibliographie ». 
0.331-59. cpu 721.05 : 728 (061.3) (03). 


Ei 3-149. Les écritures bâton dans le cadre 
de la normalisation. Mécanique, travaux publics, 
bâtiment, architecture, urbanisme. — KIENERT 
(G.). PELLETIER (J.); Edit. : Eyrolles, Fr. 
(1959), 1 vol., 72 p., 52 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2829 au chapitre 11 «Bibliographie ». 
— O, 321-59 cpu 744.4 : 389.6 (44) (03). 


Les analyses sont publiées dans l’ordre des rubriques de la classification du système CORDONNIER, établie pour le rangement 
du fichier de documentation de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics et elles comportent une indexation suivant 
la notation de la Classification Décimale Universelle (CDU). 
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C. 


Ca RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 


ES 4-149. Théorie des plaques et des voiles 
(Theory of plates and shells). TIMOSHENKO (S.P.), 
WOINOWSKY-KRIEGER (S.); Edit. McGraw- 
Hill Publ., G.-B. (1959), 2eme éditn, 1 vol. 
xiv + 580 p., 366 fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2839 au chapitre ni 
« Bibliographie ». — O. 280-59. 

CDU 624.04 : 624.073 : 624.074.4. (03). 


5-149. Comportement d’un système à trois 
dimensions constitué de deux poutres pleines 
et de deux contreventements en treillis et 
soumis à des contraintes de flexion et de torsion. 
(Prostorové pusobeni konstruckce se dvema 
plnostennymi hlavnimi nosniky a dvema prihra- 
dovymi vetrovymi ztuzidly za ohybu a krou- 
ceni). BREzINA (V.); Zpravy, Tchécosl. (1959), 
n° 18, 58 p., 40 fig. (résumé anglais, russe). 
— Description d’essais, comparaison de résul- 
tats théoriques et expérimentaux, présenta- 
tion d’une théorie de la flexion et de la torsion 
d’un ensemble de deux poutres pleines métal- 
liques dont les membrures supérieures et infé- 
rieures sont réunies par des contreventements 
en treillis. — E. 58883. 

cpu 624.04 : 624.074.5 : 69.00.1.5. 


6-149. Torsion ou vrillage. Sur l’influence 
des moments de torsion développés dans les 
plaques soumises à des contraintes de flexion 
suivant les deux plans de symétrie (Torsion 
oder Drillung. Ueber den Einfluss der Drill- 
momente in Platten mit zweiachsiger Biegung). 
HAHN (J.); Bauingenieur, All. (août 1959), 
n° 8, p. 296-299, 12 fig., 1 réf. bibl. — Méthode 
expérimentale pour déterminer la rigidité à la 
torsion d’éléments prismatiques de forme quel- 
conque dont la section est un système à liaisons 
simples (Eine experimentelle Methode zur 
Bestimmung der Torsionssteifigkeit beliebig 
geformter einfach zusammenhängender Quer- 
schnitte). SANDER (H.); p.309-311,4 fig., 4 réf. 
bibl. — E.59259. 

CDU 624.075.3 : 624.073 : 624.074.7. 


7-149. Etude du comportement d’un are 
de grande portée soumis à des charges verticales, 
et du comportement d'une structure à trois 
dimensions soumise aux poussées du vent. I. II. 
(Stihly oblouk pri svislem zatizeni. Prostorova 
konstrukce oblouku pri zatizeni vetrem). 
BREZINA (V.); Zpravy, Tchécosl. (1959), 
n° 19, 104 p., 45 fig.; (1959), n° 20, 102 p., 
25 fig., 97 réf. bibl. (résumés anglais, russe). 
— Compte rendu détaillé des recherches entre- 
prises par l’Académie des Sciences de Tchéco- 
slovaquie à l’occasion de l’étude d’un pont métal- 
lique en arc de 330 m de portée sur la rivière 
Vitava près de Sdakov. Essais eeffectués sur 
modèle à l’échelle de 1:5. Etude théorique de 
la flexion et de la torsion d’une construction 
en are à trois dimensions. — E. 58884, 58885. 

cpu 624.04 : 624.6 : 69.001.5. 


8-149. Recherches sur les causes de la fissu- 
ration d’un silo en béton armé servant à l’entre- 
posage de ciment (An investigation into the 
cause of cracking in a reinforced concrete silo 
containing cement). Rowe (R. E.); Magaz. 
Coner. Res., G.-B. (juil. 1959), vol. 11, n° 32, 
p. 65-74, 11 fig., i i 2 
sur un silo d’un diamètre intérieur de 9,1 m, 
d’une hauteur de 27 m, avec parois de 15 cm 
d'épaisseur. — Les essais ont montré que les 
fissures étaient dues à une pression dépassant 
celle prévue par les calculs, à des différences 
considérables de température dans les parois 
et à une déficience de l’armature. — Les résul- 
tats mettent en évidence que la théorie de 
Jannsen sur la pression exercée par les maté- 


— SCIENCES 


DE 


riaux granulés sur les parois d'un silo est inap- 
plicable au ciment. — E. 59180. 
cpu 69.059.2 : 725.36 : 624.012.45. 


9-149. Valeurs extrêmes des moments dans 
les arcs, et des efforts transversaux dans les 
poutres supérieures de rigidité des ponts-arcs de 
grande portée (en russe). LAzAREvIC (D.): 
Zbornik, U.R.S.S. (1958). n° 3, p. 25-51, 26 fig., 
3 pl. h.-t. (résumés francais, allemand, anglais). 
— Application des lignes d’influence à la déter- 
mination de ces moments et efforts extrêmes. 
— Cas des arcs à deux articulations et des 


arcs encastrés. — Cas des ponts en arc à tablier 
supérieur rigide en béton armé. — E. 60426. 
cpu 624.04 : 624.072.32 : 624.078.8. 


10-149. Contraintes dues au retrait dans les 
éléments en béton armé (A vasbeton szugorodas 
okozta feszültsegei). BaLazs (G.), Kian (J.); 
Epitoipari Kozlekedesi Muszaki Egyetem Tudo- 
manyos Kozlemenyei, Hongrie (1958). vol. 4, 
n° 5, p. 3-19, 18 fig., 10 réf. “bibl. (résumés fran- 
cais, anglais, allemand, espagnol, russe). — 
Etude théorique et expérimentale du rôle 
important joué par les armatures pour le frei- 
nage du retrait. — E. 60041. 

cpu 666.972.015.46 : 624.012.45 : 620.1. 


11-149. Thermodynamique de la rupture 
fragile et son application à la construction métal- 
lique. II — Problèmes thermodynamiques des 
sollicitations et des nuances d’acier de cons- 
truction, posés notamment par le soudage 
(Thermodynamik des Sprödbruches und ihre 
Anwendung im Stahlbau. II — Anwendungs- 
probleme der Thermodynamik von Anstrengung 
und Güte des Baustahles insbesondere beim 
Schweissen). KuntzE (W.); Edit. : Stahlbau 
Verlag GmbH, Ebertplatz 1, Cologne, All. 
(1959), Berichte des deutschen Ausschusses für 
Stahlbau, n° 20a, 20 p., 11 fig., DM. 6, — Appli- 
cation des résultats des recherches exposées 
dans la première partie, et relatives à l’état 
de contrainte après soudage, à l'étude de 
l'emploi des aciers capables de supporter les 
sollicitations dynamiques les plus élevées. 
itions permettant 
d'éliminer le risque de contraintes internes. — 
E. 59554. CDU 536 : 539. 4 : 624.014.25. 


ES 12-149. Théorie des éléments de cons- 
truction mixte. (Béton précontraint. Poutres 


mixtes acier-béton). Vol. I — Théorie. — Vol. 
II — Exemples numériques. — (Theorie der 
Verbundkonstruktionen. Spannbeton. Stahl- 


trager in Verbund mit Beton.— Band 1 : 
Theorie. — Band 2 : Zahlenbeispiele). — SAT- 
TLER (K.); Edit.: Wilhelm Ernst und Sohn, 
All. (1959), 2 vol., I — xvi + 280 p., 160 fig. — 
TI. — viii + 241 p.,175 fig. — Voir analyse détail- 
lee B. 2845 au chapitre mm « Bibliographie ». 
— 0.274-59, O. 275-59. 

cpu 624.04 : 624.012/014/016 (03). 


13-149. Un nouveau procédé de détermination 
des mouvements des massifs de fondation 
soumis à des sollicitations dynamiques (Ein 
neues Verfahren zur Berechnung der Bewe- 
gung dynamisch angeregter Fundamente). 
Just (H.) HemricH (W.); Bauplan.-Bautech., 
All. (avr. 1959), n° 4, p. 165-168, 8 fig., 2 réf. 
bibl. — Procédé de calcul premettant de pré- 
voir les mouvements des fondations de machi- 
nes lors du fonctionnement de celles-ci. — 


E. 58802. CDU 534 : 624.156 : 621.9. 


14-149, Types et fréquences naturelles d’oscil- 
lation des ponts suspendus (Modes and natural 
frequencies of suspension bridge oscillations). 
STEINMAN (D. B.); J. Franklin Inst., U.S.A. 
(sep. 1959), vol. 268, n° 3, p. 148-174, 2 fig. — 
Présentation sous une forme définitive de 
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formules simples mises au point par l’auteur 
entre 1941 et 1943, et utilisées par lui depuis 
plus de quinze ans. Exemples numériques tirés 
des calculs effectués pour le pont de Mackinac. 
— E. 59668. CDU 534 : 624.5. 


15-149. Comportement à la rupture des treil- 
lis métalliques (Ein Beitrag zum Traglastver- 
halten von Fachwerken). Murray (N. W.); 
Bauplan.-Bautech., All. (mars 1959), n° 3, 
p. 128-134, 13 fig. 16 ref., bibl. — Résumé 
succinct des derniers résultats de recherches. 
Comportement de la barre articulée et compri- 
mée. — Détermination de la stabilité des treil- 
lis métalliques, connaissant la limite élastique 
de l’acier et les déformations antérieures des 
barres. Méthodes de détermination des char- 
ges critiques. — E. 58801. 

cpu 624.046 : 624.014.2. 


16-149. Les nouveaux coefficients de flam- 
bement © pour les sections tubulaires (Die 
neuen @ Zahlen für Rohrquerschnitte). KLópP- 
PEL (K.); Stahlbau, All. (août 1959), n° 8, 
p. 205-212, 10 fig., 5 réf. bibl. — Exposé des 
raisons ayant amené à introduire dans la norme 
allemande DIN 4114 (flambement, déverse- 
ment, voilement) des coefficients de flambe- 
ment spéciaux pour les éléments tubulaires. 


E. 59130. à 
cpu 624.075.2 : 624.014 : 389.6 (43). 


17-149. Contribution au calcul de la longueur 
de flambement des montants de portiques dans 
le cas de traverses coudées ou en forme d’are 
(Beitrag zur Knicklängenberechnung lotrechter 
Rahmenstiele im Falle geknickter und bogen- 
fórmiger Riegel). APPELTAUER (J.), BARTA (Th.) 
Bauingenieur, All. (août 1959), n° 8, p. 320- 
323, 8 fig., 19 réf. bibl. — E. 59259. 

cou 624.075.2 : 624.072.33. 


ES 18-149. Tables pour la résolution des pro- 
blèmes de contraintes de la théorie du 2°™° ordre 
et des problèmes de flambement (Hilfstafeln 
zur Berechnung von Spannungsproblemen 
der Theorie zweiter Ordnung und von Knick- 
problemen). — Edit. : Stahlbau-Verlag GmbH, 
All. (1959), 1 vol., vi + 40 p., 6 réf. bibl. — 
En annexe tiré à part de l’article de E. CHWALLA, 
28 p., 29 fig., 44 réf. bibl. — Voir analyse détail- 
lee B. 2848 au chapitre ut « Bibliographie ». 
— O. 223-59. 
cpu 624.04 : 624.075.2 : 624.074.5 : 518. 
19-149. Enquête sur l’emploi du béton pré- 
contraint dans les ponts-routes. I — Résistance 
de poutres sans armatures de cisaillement 
soumises à des efforts tranchants (Investiga- 
tion of prestressed concrete for highway bridges, 
Part. I — Strength in shear of beams without 
web reinforcement). SozEN (M.A), ZwoYER 
(E. M.), Sress (C. P.); Univers. Illinois Engng 
Exper. Sin Bull. (n° 452),avr. (1959), Univers. 
Ill. Bull., vol. 56, n° 62, 69 p., nombr. fig., 
nombr. réf. bibl. — Essais effectués pour obte- 
nir une meilleure compréhension du compor- 
tement des poutres sans armatures de cisail- 
lement. Ces essais ont porté sur 43 poutres de 
section rectangulaire et 56 poutres en I. Analyse 
des résultats d’essais et conclusions. — E. 59028. 
CDU 620.1 : 624.072. 2 : 624,012.46 : 624.27. 


20-149. Résistance a la fatigue et résistance 
statique des goujons d’ancrage (Fatigue and 
static strength of stud shear connectors). 
THURLIMANN (B.): J.4.C.I., U.S.A. (juin 1959), 
vol. 30, n° 12, p. 1287-1302, 15 fig., 9 réf. bibl. 
— Essais sur des goujons d’ancrage droits 
et en L pour construction mixte acier-béton. 
Sollicitation à la fatigue et essais statiques. 
Suggestions pour le calcul de poutres mixtes 
avec ancrages en L de 12,7 mm. — E. 58751. 

CDU 539.388.1 : 691.88 : 624.016. 


Documentation technique (149) 


Cac n Procédés de calcul. 


21-149. Application de la théorie du para- 
boloïde de plasticité au calcul d’un cylindre 
creux soumis à une pression externe centri- 
pète et réalisé en matériau résistant seulement 
à la compression (Cilindro cavo soggetto a 
pressione esterna centripeta nel caso di mate- 
riale resistente a sola compressione secondo 
la teoria del paraboloide di plasticita). TEso- 
RIERE (G.); Tec. mod., Ital. (mars 1959), n° 1. 
p. 1-7, 7 fig., 3 réf. bibl. — E. 58625. 

CDU 624.04 : 539.5 : 624.074.7. 


22-149. Flexion de voiles coniques d’épais- 
seur uniforme et de voiles cylindriques d’épais- 
seur constante ou variable (Bending of conical 
shells of uniform thickness and of cylindrical 
shells of uniform or non-uniform thickness). 
BROUDUN-NIELSEN (T.); Lab. Bygningstek. 


‘Danm. Tek. Hojskole, Danm. (1959), Meddel. 


n° 10, (Festskrift til Prof. A. Engelund) p. 26- 
39, 6 fig., 12 réf. bibl. — Présentation d’une 
nouvelle méthode de calcul, basée sur des 
expressions simples de la rigidité des bords 
pour ces voiles soumis à des charges symétri- 
ques par rapport à leur axe. — E. 58442. 

cpu 624.043 : 624.074.4. 


23-149. Méthode générale de calcul des élé- 
ments en béton armé, basée sur une étude 
détaillée des caractéristiques du béton et de 
Parmature au voisinage de la rupture — (All- 
min teori för Berakning av armerad Betong 
med sarskild hansyn till Betongens och Arme- 
ringens Egenskaper i Brottstadiet). GRANHOLM 
(H.); Chalmers tek. Högskolas Handlingar, 
Suède (1959), n° 209, 228 p., nombr. fig., 
résumés en francais : p. 223-228; en anglais : 
p. 216-222; en allemand : p. 211-216. — Consi- 
dérations sur les raisons qui militent en faveur 
de abandon de la théorie classique et de son 
remplacement par une nouvelle théorie géné- 
rale tenant compte d’une maniére plus précise 
des caractéristiques des matériaux constitu- 
tifs du béton armé. — Etude détaillée de la 
flexion des éléments de section rectangulaire 
au stade précédant immédiatement la rupture. 
— Les courbes contraintes-raccourcissement 
du béton et contraintes-allongement de l’acier. 
Etablissement des équations fondamentales; 
résultats d’essais; étude des poutres à faible 
et à fort pourcentage d’armatures. Conditions 
d’application de la nouvelle théorie générale 
au béton précontraint. Rigidité à la flexion. — 
Discussion sur le coefficient de sécurité. Pro- 
blèmes pratiques posés par le calcul des cons- 
tructions. — E. 58999 

CDU 624.04 : 539.5 : 624,012.45. 


24-149. Calcul des cheminées en béton armé 
de grande hauteur basé sur la théorie de la plas- 
ticité et utilisant des états limites (Vypocet 
kominu ze zelezobetonu podle teorie plasticity 
a meznich stavu). HENDRYCH (O.); Staveb- 
nicky Casopis, Tchécosl. (1959), vol. 7, n° 4, 
p. 214-238, 8 fig., 25 réf. bibl. (résumés russe, 
allemand). — Présentation d’une nouvelle 
méthode actuellement employée en U.R.S.S., 


‚et tenant compte de toutes les charges possibles, 


notamment des combinaisons des effets de la 
charge du vent et de la température. Exemples 
d’application de la méthode. — E. 59479. 

CDU 624.04 : 539,5 : 697.85 : 624.012.45. 


25-149. Calcul des poteaux composés en bois 
(Yhdistettyjen puusauvojen nurjahdusmitoi- 
tuksesta). NISKANEN (E.); Rakennus Insri, 
Finl. (juil.-aoút 1959), nos 7-8, p. 112-123, 
11 fig., 12 réf. bibl. (résumé anglais). — E.59328. 

cpU 624.04 : 624.072.3 : 624.011.1. 


ES] 26-149. Poutres continues. Dalles à 
armature croisée. — HAHN (J.); Edit. : Dunod, 
Fr. (1960), 4 vol., xviii + 240 p., nombr. fig. 
— (traduction française). — Voir analyse 
détaillée B 2821 au chapitre 111 « Bibliographie ». 
— O. 296-59. 

cpu 624.04 : 624.072.2/33 : 624.073/5 (03). 
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27-149. La meilleure méthode de calcul des 
portiques rigides soumis à des systèmes alter- 
natifs de charges (Optimum design of struc- 
tural frames for alternative systems of loading). 
LivesteY (R. K.); Civ. Engng, G.-B. (juin 
1959), vol. 54, n° 636, p. 737, 739-740, 6 fig., 
6 réf. bibl. — E. 59181. 

CDU 624.04 : 624,072.33 : 534. 


28-149, L’équation différentielle du gril biais 
utilisée pour le calcul de la dalle orthotrope 
en forme de parallélogramme, et son applica- 
tion dans l’étude expérimentale d’un modèle 
de pont biais constitué d'un gril de poutres 
(The skew network difference equation for 
the orthotropic parallelogram plate and its 
application to the experimental study on the 
model skew composite grillage girder bridge). 
NARUOKA (M.), Omura (H.); Mem. Fac. Engng 
Kyoto Unw., Japon (juil. 1958), vol. 20, Part 3, 
p. 139-148, 14 fig., 2 fig. h.-t., 4 réf. bibl. — 
Caractéristiques du modèle; application des 
charges et mesure des déformations; emploi 
de la méthode de calcul mise au point par les 
auteurs; comparaison des données théoriques 
avec les résultats expérimentaux. — Emploi 
de calculatrices numériques pour le calcul des 
coefficients d’influence de la déformation et du 
moment fléchissant de plaques orthotropes en 
forme de parallélogramme (Digital computer 
analysis of influence coefficients for deflection 
and bending moment of orthotropic paralle- 
logram plates). NARUOKA (M.), Omura (H.); 
(avr. 1959), vol. 21, Part 2, p. 103-127, 31 fig., 
3 réf. bibl. — E. 59309, 59185. 

CDU 624.04 : 624.073 : 624.072.2 : 69.001.5. 


29-149. Etude d’un escalier hélicoidal. II à V. 
(fin) (Design of helical staircases). COHEN (J. S.) 
Concr. constr. Engng, G.-B. (juin 1959), vol. 54, 
n° 6, p. 197-204, 1 fig., 2 réf. bibl.; (juil. 1959), 
n° 7, p. 249-256, 2 fig.; (août 1959), n° 8, p. 283- 
288, 3 fig.; (sep. 1959), n° 9, p. 313-321, 2 fig. — 
(I : analysée dans notre DT. 87 de septembre 
1955, art. n° 207). — Etude du cas de poutres 
hélicoïdales encastrées aux deux extrémités 
ou encastrées à une extrémité et articulées à 
l’autre. — E. 58348, 59232, 59469, 59711. 

cpu 624.04 : 69.026.254. 


30-149. Calcul des toitures suspendues à des 
poutres de rive encastrées (Dimensioning of 
suspended roof structures on fixed edge beams). 
Szmopits (K.); Proc. Hungarian Inst. Build. 
Res. (Epitéstudomanyi Intézet — ETI), Hongr. 
(1959), n° 2, p. 95-108, 3 fig. (résumés français, 


allemand). — Exposé d’une méthode de calcul 
avex exemple numérique. — E. 58872. 
cpu 624.04 : 69.024.4. 


31-149. Éléments du calcul des structures 
métalliques des halles. industrielles à fermes 
liées rigidement aux poteaux, compte tenu 
de la retransmission plastique des efforts 
(Elemente pentru calculul structurilor meta- 
lice ale halelor industriale cu ferme legate 
rigid de stilpi, tinind seama de retransmiterea 
plastica a eforturilor) DALBAN (C.); Rev. 
Constr. Mater. Constr.. Roum. (juin 1959), 
n° 6, p. 283-289, 16 fig., 10 réf. bibl. — Pos- 
sibilités de calcul 4 la rupture de ces char- 
pentes de halles industrielles. — E. 58902. — 
cpu 624. 04 : 539.5 : 725.4 : 624. 014. 2. 


32-149. Sur la forme et le calcul des arcs 
horizontaux des barages-voútes (Zur Formge- 
bung und Berechnung der Bogenlamellen 
von Gewólbemauern). KETTNER (R.); Schrif- 
tenreihe des Oesterreichischen Wasser- 
wirtschaftsverbandes Wien, Autr. (1959). 
Die Talsperren Oesterreichs, n° 8, 99 p., 56 fig., 
36 réf. bibl. — $ 2.45. — (Edit. : Springer- 
Verlag, Mölkerbastei 5, Vienne 1, Autr.). — 
Bref exposé des méthodes de calcul statique 
des barrages-voûtes, et rappel de la théorie 
des arcs. Possibilités d’utilisation des diffé- 
rentes formes d’arcs élémentaires, et calcul 
de ces arcs. — Extension des formules anté- 
rieures et établissement de formules nouvelles. 
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— Exemples numériques d’application. — 
E. 59992. cpu 624.04 : 627.8 : 624.072.32. 


33-149. Calcul des systèmes hyperstatiques 
par la méthode des travaux virtuels. I. II. 
HIT. (fin). Latin; Ingr Construct., Fr. (juin 
1959), n° 28, p. 279-289, 18 fig., (juil. 1959), 
n° 29, p. 337-343, 32 fig.; (août-sep. 1959), 
n° 30, p. 389-392, 6 fig. — E. 58576, 59001, 
59597. CDU 624.04 : 624.075. 


34-149. L’étude des ponts biais sur modèles 
réduits. BONVALET (M.); Analyse Contraintes 
(Mém. Group. Avancement Méthodes Ana- 
lyse Contraintes), Fr. (juin 1959), t. 4, n° 2, 
p. 7-13, 15 fig. — Difficultés rencontrées 
dans le calcul des plaques biaises; caracté- 
ristiques du procédé expérimental; méthode 
de mesure; exemple d’application. — E. 59842. 

cpu 69.001.5 : 624.27 : 624.7. 


Caf Essais et mesures 


(mécaniques en principe). 


35-149, Etude expérimentale en vraie gran- 
deur de voiles cylindriques en béton précon- 
traint pour la couverture d’un bâtiment cultu- 
rel (Studiul experimental la scara naturala 
asupra unei invelitori cilindrice din beton 
precomprimat pentru acoperirea unei cladiri 
social-culturale). TANNENBAUM (M.), PETCU (V.) 
Rev. Constr. Mater. Constr., Roum. (juil. 1959). 
n° 7, p. 335-344, 22 fig. — Essais à la rupture 
d’une toiture de 26,9 x 6 m. Résultats obte- 
nus rigidité de l'élément, comportement 
à la torsion, sécurité à la fissuration et à la 
rupture. Indications pour le calcul à la rup- 
ture de ce type d'ouvrage. — E. 59123. 

CDU 69.024.4 : 624.012.46 : 69.001.5 : 69.059.2. 


36-149. Le comportement du barrage de 
Hungry Horse, U. S. A. (The structural beha- 
vior of Hungry Horse dam). RICHARDSON (J. T.) 
U. S. Dept Inter., Bur. Reclamat., Denver, 
Colorado, U.S.A. (avr. 1959), Engng Mono- 
graphs n° 24, 35 p., 27 fig., 11 réf. bibl. — 
Description de l’appareillage de mesure utilisé 
pour l’étude des contraintes, des températures 
et des déformations de ce barrage-voûte de 
172 m de hauteur, 645 m de longueur au cou- 
ronnement, et 100 m d'épaisseur à la base. — 
Compte rendu des résultats des mesures. (Voir 
également notre D. T. 129, de septembre 1958, 
article n° 126.) — E. 59917, 

cpu 69.001.5 : 627.8 : 531.7. 


37-149. Appareils de mesure utilisés, et 
mesures effectuées sur le barrage-voüte de 
Dobra (Messeinrichtungen und Messungen an 
der Gewölbesperre Dobra). PETzNY- (H.); 
Schriftenreihe des Oesterreichischen Was- 
serwirtschaftsverbandes Wien. Autr. (1957), 
Die Talsperren Oesterreichs, n° 6, 50 p., 35 fig., 
$1,45 (Edit.: Springer-Verlag, Mölkerbastei 5, 
Vienne 1, Autr.). — La brochure donne une 
description detaillee des appareils de mesure 
utilises, et expose les observations faites sur 
le comportement du barrage en béton de Dobra, 
de 52 m de hauteur et de 220 m de longueur 
à la crête. — Mesures des températures, de 
la verticalité, des déformations. Mesures 
trigonométriques. Interpretation des résul- 
tats des mesures. — Bibliographie. — E. 59990 

cpu 627.8 : 69.001.5 (436). 


38-149. Essais sur modèle du comportement 
combiné d’un revétement de chaussée et d’un 
gril de poutres de pont (Badania modelowe 
wspolpracy lekkiej jezdni z rusztem mosto- 
wym). MikoLAJczaK (H.), Ganowicz (R.), 
WiLDE (P.), Wizmur (M.); Archiw. Inzyn. 
Ladowej, Pol. (1959), vol. 5, n° 2, p. 215- 
226, 8 fig., 4 réf. bibl (résumés russe, anglais). 
E. 59067. cpu 69.001.5 : 624.21.025 : 625.8. 

39-149. Relation entre la résistance du béton 
et les différentes formes et dimensions des 
éprouvettes (O wytrzymalosci betonu badanej 
na probkach roznych kszstaltow i wielkosci). 

1 
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Kuczynski (W.); Archiw. Inzyn. Ladowej. 
Pol. (1959), t. 5, n° 2, p. 139-168, 16 fig., 
9 fig., h.-t., 62 réf. bibl. (résumés russe, anglais). 
Compte rendu d’essais effectués à l’Université 
Technique de Lodz pour étudier l'influence 
des dimensions et des formes des éprouvettes 
sur la résistance du béton à la compression. — 
E. 59067. cpu 620.11 : 666.972 : 539.4. 


40-149. Essais de résistance de murs réa- 
lisés en agglomérés de béton au gaz (Badanie 
wytrzymalosci scian murowanych z blokow 
gazobetonowych). ZEMBROWSKI (J.); Archiw. 
Inzyn. Ladowej. Pol. (1959), t. V, n° 2, p. 169- 
213, 26 fig., 2 fig. h.-t., 19 réf. bibl. (résumés 
russe, anglais). — Discussion des résultats 
d’essais effectués pour étudier la force portante 
et le flambement des murs réalisés en agglo- 
mérés de béton au gaz de 24 X 24 X 49 cm. 
— E. 59067. 

cpu 539.4 : 69.022 : 624.012.3 : 666.973.6. 


41-149. Relation entre l’écart type et la résis- 
tance moyenne des cubes de béton (The rela- 
tion between standard deviation and mean 
strength of concrete test cubes). NEVILLE 
(A. M.); Magaz. Concr. Res., G.-B. (juil. 1959), 
vol. 11, n° 32, p. 75-84, 15 fig., 12 réf. bibl . — 
Les essais de bétons confectionnés en labora- 
toire montrent que l’écart type dans une 
gachée est directement proportionnel a la 
résistance moyenne du béton. — Une relation 
similaire s’applique à l’écart type entre gachées. 
— Pour le béton mis en œuvre sur le chantier, 
les recherches semblent indiquer que là aussi 
l'écart type augmente avec l’accroissement 
de la résistance moyenne du béton. — E. 59180. 

cpu 620.1/11 666.972 519. 


Ce ‚MECANIQUE DES FLUIDES 
HYDRAULIQUE. 


42-149, L'évolution des matières sédimentées 
dans les bassins de retenues. — VAN BENEDEN 
(G.) Bull. Centre belge Et. Docum. Eaux (CEBE- 
DEAU), Belg. (1959), n° 45, p. 125-131.—Dépóts 
en conduites. Aspect hydraulique de la sédimen- 
tation en conduite, THIBESSARD (G.); p. 132. — 
L’origine des dépôts de manganèse. VAN BENE- 
DEN (G.); p. 132-134, 4 réf. bibl. — Relation 
entre mesures de turbidité et matières en sus- 
pension non décantables. — NOISETTE (G.); 
p. 139-141. — Sédimentation d’une dispersion. 
Théorie de Kynch, commentaires et essais. 
EDELINE (F.); p. 142-149, 15 fig., 5 réf. bibl. — 
La décantation des eaux résiduaires des char- 
bonnages. MEERMAN (P. G.); 0. 150-153, 
7 fig. E. 59261. cpu 628.33. 


43-149. Mesures de pression de l’eau au 
niveau des fondations du barrage-poids de 
Silvretta (Autriche) (Sohlwasserdruckmessun- 
gen an der Silvrettasperre). TscHADA (H.); 
Schriftenreihe des  Oesterreichischen 
Wasserwirtschaftsverbandes Wien, Autr. 
(1959), Die Talsperren Oesterreichs, n° 9, 23 p., 
14 fig., 1 fig. h.-t. 12 ref. bibl., $ 1.20 — (Edit.: 
Springer- Verlag, Mölkerbastei 5, Vienne 
4, Autr.). — Conditions d’exécution et résultats 
des mesures effectuées en 1953 et 1954. Aucune 
_corrélation n’a pu être observée entre les pres- 
sions et les infiltrations constatées aux points de 
mesure. — E. 59993. 

CDU 532.5 : 624.15 : 627.8 : 69.059.22. 
de l’écoulement 


44-149. Methodes d’etude 
dans les conduits rugueux (Design methods 
for flow in rough conduits). Morrıs (H. M.); 
Proc. A. S. C. E. (J. Hydraul. Div.). U.S. A. 
(juil. 1959), vol. 85, n° HY7, Pap. n° 2081, 
p- 43-62, 12 fig., 11 ref. bibl. — Courbes et 
méthodes permettant de déterminer les coeffi- 
cients de frottement en écoulement turbulent 
dans les conduits fermés et en écoulement 
laminaire dans Jes canaux découverts. — 


E. 59082. CDU 532.5 : 643.1/2, 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 149, mai 1960 


45-149. Le déversoir et les ouvrages de fuite 
du barrage et du réservoir de Townshend sur 
la West River, dans le Vermont (Spillway and 
outlet works Townshend dam and reservoir 
West River, Vermont). U. S. Army Engr 
Waterw. Exper. Stn, Corps Engrs Vick., 
Miss Us Ss A... (avr 21909). Tech. wep: 
n° 2-498, vii + 19 p., 10 fig., 14 fig. h.-t., 
21 pl. h.-t. — Compte rendu d’essais sur modèle 
à l’échelle 1 : 50. Description de modèle, orga- 
nisation des essais, discussion des résultats. — 
E. 58670. cpu 627.8 : 621.646 : 532. 5. 


E 46-149. Hydrodynamique. — BIRK- 
HOFF (G.); Edit. : Dunod, Fr. (1955), 1 vol., 
xii + 228 p., 12 fig., 78 réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2820 au chapitre III « Bibliogra- 
phie ». — O. 327-59, CDU 532.5 (03). 


47-149. Régularisation de riviéres aux ponts 
(Regularizari de rfuri la poduri). JoNEscu- 
SisestI (D.); Hidrotehnica, Roum. (mai 1958), 
n° 5, p. 187-196, 14 fig., 7 réf. bibl. — Exposé 
des problèmes hydrotechniques intervenant 
dans l'établissement des projets de ponts; 
exemples de travaux de régularisation de cours 
d’eau au niveau des ponts exécutés en Rou- 
manie. — E. 59132 : Docum. origin. — E. 
00530 Trad 1. Ten 523 LO 

cpu 627.4 : 624.21. 


48-149. Le coup de bélier provoqué par les 
pompes (Water hammer caused by pumps). 
JAEGER (Ch.); Water Power, G.-B. (juil. 1959), 
vol. 11, n° 7, p. 259-266, 25 fig., 11 réf. bibl. — 
L'emploi accru de l’accumulation par pom- 
page, pose de nouveaux problèmes de coup de 
bélier. Etude systématique de ces problèmes 
à l’aide de méthodes graphiques. — E. 59147. 

cpu 532 : 625.84/88 : 621.6. 


Ci GÉOPHYSIQUE 
GÉOTECHNIQUE 


Cib Géologie. Minéralogie. 


EQ) 49-149. Application de la géologie 
aux travaux de l’ingénieur. — GOGUEL (J.); 
Edit. : Masson et Cie, Fr. (1959), 1 vol. 
vi + 357 p., 117 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2831 au chapitre III « Bibliographie ». — 


0.272-59. cpu 55 : 624 (03). 
Cib m Etude des sols. 
50-149. Recherche du type de fondation 


et du mode de calcul des fondations par le 
pressiomètre. — Bätim. Chem. Fer, Fr. (août- 
sep. 1959). n° 24, p. 7-13, 7 fig. — E. 59592, 

cpu 624.131.38 : 624.15 : 620.1.05. 


51-149. Les effets du gel dans les sols et sur 
les surfaces de revêtement (Frost effects in 
soils and on pavement surfaces). Nation. 
Acad. Sci. — Nation. Res. Counc. (publ. 617), 
U.S.A. (1959), Highway Res. Board. Bull. 
218, 48 p., 31 fig., 27 réf. bibl. — Quatre 
mémoires présentés à l’Assemblée annuelle 
du Highway Research Board des 6-10 janvier 


1958. — L'action du gel et l’évaluation de 
la charge portante à l’aide de dispositifs de 
mesure de la flexion. — Formation rythmique 


de filets de glace superficiels dans le sol. — 
Le verglacage des revêtements routiers. — 
L’action du gel et l’entretien des chemins de 
fer dans la presqu'île du Labrador. — E. 59050. 

cpu 620.193 « 324 » : 625.8. 


52-149. La rupture des roches à la périphérie 
des ouvertures souterraines (The fracture of 
rock around underground openings). HIRA- 
matsu (Y.), Oka (Y.); Mem. Fac. Engng 
Kyoto Univ., Japon (avr. 1959), vol. 21, 
Part 2, p. 128-153, 21 fig., 11 réf. bibl. — Compte 
rendu d’essais sur modèles et d’analyse des 


contraintes par la methode photoélastici- 
métrique; observations faites in situ sur les 
contraintes produites dans le sol par l’aména- 
gement d’une ouverture souterraine. — 


E. 59185. cpu 624.131.542 : 624,19 : 69.001.5. 


53-149. L’inclinaison d’une plaque ellip- 
tique sur fondation homogene sous l'effet 
d’une charge excentrée, avec application 
aux plaques rectangulaires (Die Schiefstel- 
lung einer elliptischen Platte auf homogener 
Unterlage durch eine ausmittige Last mit 
Anwendung auf Rechteckplatten). — _ Fis- 
CHER (K.); Bauingenieur, All. (juil. 1959), 
n° 7, p. 258-265, 17 fig., 5 réf. bibl. — Dis- 
tribution de la pression exercée sur une fonda- 
tion homogene par une plaque elliptique 
rigide, soumise ä une charge excentree et 
inclinaison de cette plaque. Application 
simple aux plaques rectangulaires. — E. 58827. 

cpu 624.131.5 : 624,153 : 624.073. 


Cie Surface du globe. 
Hydrographie. Erosion. 


54-149. Structure formelle attachée à l’équa- 
tion du problème des marées. VANTROYS (L.); 
Houille blanche, Fr. (août 1959), n° 5, p. 533- 
544, 2 fig., 10 réf. bibl. — Commentaires du 
mémoire de L. Vantroys. KRAVTCHENKO (J.); 
p. 545-546. Généralisation de la similitude 
de M. Vantroys en tenant compte de la varia- 
tion des profondeurs marines. BONNEFILLE (R.); 
p. 547-555. — Influence de la force de Coriolis 
dans la dynamique des mers. SAINT-GUILY (B.); 
p. 556-559. — La participation du Laboratoire 
national d’Hydraulique à l’étude de Pinfluence 
de la rotation terrestre sur la représentation 
d’un phénomène de marée sur modèle réduit 
hydraulique. BONNEFILLE (R.); p. 560-567, 
7 fig., 3 réf. bibl. — Etude de l’action de la 
force de Coriolis sur la propagation des marées 
en fonction de l’étendue de la zone marine 
considérée. VALEMBOIS (J.); BONNEFILLE (R.); 
p. 568-585, 27 fig., — Hydraulique des plaques 
tournantes. BIESEL (F.); p. 586-597, 5 fig. — 
Réalisation de plaques tournantes. Plaque de 
Grenoble. DALVERNY (J.); FONTANET (F.); 
p. 598-606, 11 fig. — E. 59313. 

cpu 532.5 : 627.52 : 627.6. 


55-149. Détermination de la sédimentation 
à l’aide des courbes de durée d’écoulement 
et de taux de sédimentation (Analysis of flow- 
duration, sediment-rating curve method of 
computing sediment yield). MILLER (C. R.); 
U. S. Dept Inter., Bur. Reclamat. (Hydro- 
logy Branch-Project Planning Div.), Den- 
ver, Colorado, U.S.A. (avr. 1951), ii + 15 p., 
7 fig., p. 17-55 de 36 fig. — Critique de la 
méthode utilisée jusqu'ici pour le calcul de la 
sédimentation dans les réservoirs. Etude 
expérimentale effectuée sur deux rivières. 
Résultats obtenus. Recherches encore néces- 
saires. — E. 59918. cpu 627.7/8 : 532.5. 


Cif Topographie. Tracé des ouvrages, 


56-149. Emploi de la photographie aérienne 
pour l'établissement de cartes géologiques et 
l’étude des sols et des matériaux (Soil and 
materials surveys by use of aerial photographs). 
Nation. Acad. Sci., Nation. Res. Counc. 
(publ. 666), U.S.A. (1959), Highw. Res. Board, 
Bull. 213, 53 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl. — Cette brochure donne le texte de quatre 
communications les cartes géologiques et 
les problèmes de génie civil; une carte géolo- 
gique du comté de Fayette, dans le Kentucky; 
analyse des données d’une photographie 
aérienne pour l’étude du tracé de routes dans 
l'Etat du Maine; recherche de carrières de 
gravier par l'interprétation des photographies 
aériennes, — E. 58798. 

1 epu 926 ; 691, 


624,131, 3 : 


= 


= — E. 59100, 59101. 


Documentation technique (149) 


CONDITIONS 

ET ETUDES GENERALES 
SITUATION GEOGRAPHIQUE 
CONGRÈS. 


Coc 


Coc Conditions économiques. 

ES 57-149. Type de calcul du prix de 
revient du gros œuvre des immeubles d’habi- 
tation. Bayon (R.); Edit. : Eyrolles, Fr. 
(1959), 3° éditn, 1 vol., 170 p., 10 réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2828 au chapitre 111 


_ « Bibliographie ». — O. 325-59. 


cpu 69.003 : 12 : 728 : 69.021/026. 


EG 58-149. Les devis de construction 
métallique (Estimating structural steel). 
SAUNDERS (G.-A.); Edit. : Mc Graw-Hill. 
Publ., G.-B., (1959), 1 vol. xiv + 274 p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 2840 
au chapitre III « Bibliographie ». — O. 249-59 

cpu 69.003.12 : 624.014.2 (03). 


Cod j Règlements. Législation. 
59-149. Construction. — Règles générales 
de construction des bâtiments d’habitation 
(arrêtés et circulaires du 14.11.58). J. off. Républ. 
fr., Fr. (nov. 1958), n° 58-202 S, tirage 
à part (Textes d'intérêt général), 25 p. — 
Recueil de textes d’intérét général parus au 
Journal Officiel sur les règles générales de 
construction des bâtiments d'habitation, la 
surface des pièces d’habitation, l’aération 
des logements, les dimensions des baies, les 
gaines et passages de télécommunication, les 
installations fixes de chauffage et les conduits 
de fumée, les règles sanitaires concernant les 


Dab MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION (en général). 


Dab j Matériaux métalliques. 


x 65-149. Les fontes. — BENSIMON (R.); 
Édit. : Eyrolles, Fr. (1959), 1 vol., 47 p., 36 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2827 au chapitre III 
« Bibliographie ». — O. 269-59. 

cpu 691.713 (03). 


66-149. Galvanisation, peinture et corro- 
sion, Morisset (P.); Corros. Anticorros., Fr. 
(mai 1959), vol. 7, n° 5, p. 203-220, 6 fig., 
2 fig. h.-t., 9 ref. bibl. Compte rendu d’essais 
et interprétation des résultats. — E. 58385. 

cpu 620.197 : 621.793. 


Dab lel Matériaux traités. 


67-149. Les laitiers sidérurgiques et leur 
solidification. — KozaKÉvircH (P.); Laitiers- 
Tarmacadam, Fr. (août 1958), n° 11, p. 31-39, 
4 fig., 2 réf. bibl. — E. 59100. cpu 691.322. 


68-149. Le laitier granulé, liant hydraulique 
pour routes I. II. (fin) RUMPLER (A.); 
Laitiers-Tarmacadam, Fr. (août 1958), n° 11, 
p- 5-10, 1 fig. ; (jan. 1959), n° 12, p. 5-10, 2 fig. 
cpu 691.322 : 627.8.06. 


Dab lel s Agglomérés. 


69-149. L’emploi du plâtre dans la construc- 
tion de bátiments préfabriqués á simple rez- 
de-chaussée (Zastosowanie gipsu do budowy 
prefabrykowanych domkow jednorodzinnych). 
Mazur (S.); Przegl. Budowl., Pol. (fév. 1958), 
n° 2, p. 58, 3 fig. — Compte rendu d'essais 


4 


LES ARTS 


cabinets de toilette, salles de bains et cabinets 
d’aisance en position centrale, les règles sani- 
taires relatives aux conduits de fumée conçus 
pour desservir plusieurs foyers. — E. 60122. 

CDU 35 : 728 : 69 (44). 


Cod 1 Normalisation. 


60-149. Norme britannique B.S. 449 : 1959. 
Brochure explicative (B. S. 449: 1959 An expla- 
natory brochure). British Constructional 
Steelwork Assoc. (B.C. S. A.),G.-B. (1959), 
Publ. n° 12, 46 p., 14 fig. — Brochure destinée 
principalement aux bureaux d’études des 
entreprises de constructions métalliques et 
commentant en détail, article par article, 
les modifications apportées au Règlement 
britannique de la construction métallique 
(B. S. 449 : 1948) édition de 1948, par le nou- 
veau règlement (B. S. 449 : 1959). — E. 59258. 

cpu 624.014.2 : 389.6 (410). 


Cof Etudes générales. Congrès. 


ES 61-149. Compte rendu des communi- 
cations présentées au (Congrès du Conseil 
international du Bâtiment your la recherche, 
l'étude et la documentation (C.I.B.), tenu 
à Rotterdam du 21 au 25 septembre 1959. — 
Vol. I. If. IH. — Bouwcentrum, Pays-Bas, 
vol. I. — 280 p., nombr. fig., réf. bibl. — 
Vol. II, 233 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Vol. III, 280 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 2856 au chapitre III 
« Bibliographie ». — O. 266-59, O. 267-59, 
O. 268-59, (CDU : au chap. III). 


62-149. Le Sixième (Congrès de la Com- 


DE 


d’éléments préfabriqués en platre effectués 
au Laboratoire des Constructions en Béton 
armé du Polytechnicum de Wroclaw (Pologne). 
— Technique de fabrication. Produits d’addi- 
tion. Planchers nervurés en béton armé à 
hourdis en plâtre. — E. 52238 : Docum. origin. ; 
E. 59920, Trad. IT. n° 527, 3 p. — 

cou 666.8 : 69.002.2 : 69.025. 


Dab mo 


70-149. L’emploi des matières plastiques 
dans l’industrie du bâtiment (Bauen mit Kunsts- 
toffen). SCHWABE (A.), SAECHTLINE (H.); 
Edit. : Ullstein Fachverlag, All. (1959), 1 
vol., 951 p., 796 fig., nombr. réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2855 au chapitre ııı « Biblio- 
graphie ». — O. 282-59. 


Matières plastiques. 


É cpu 691.175 : 69.00 (03). 
Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf j Essais et mesures. 


71-149. Influence de l’âge et du rapport 
eau-ciment sur la relation entre la vitesse de 
propagation des impulsions ultra-sonores et la 
résistance à la compression du béton (The 
effects of age and water cement ratio upon the 
relation between ultrasonic pulse velocity 
and compressive strength of concrete). KAPLAN 
(M. F.); Magaz. Concr. Res., G.-B. (juil. 1959), 
vol. 11, n° 32, p. 85-92, 15 fig., 6 réf. bibl. — 
E. 59180. cpu 534.6 : 666. 972 : 620.17. 


ES 72-149. Méthodes de détermination des 
substances toxiques dans Pair (Methods for 
the determination of toxic substances in air). 
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mission internationale des Grands Barrages 
(New York, sept. 1958) — (Der VI. Kongress 
der Internationalen Talsperrenkommission). 
— Edit. Springer-Verlag, Mölkerbastei 5, 
Vienne 1, Autr. (1959), Schriftenreihe des 
österreichischen Wasserwirtschaftsverbandes, 
n° 39, 53 p., 14 fig, $ 1.80. Rapport de 
J. Fritsch, p. 5-10 : Problèmes de la technique 
du beton. Ce rapport traite de l’addition 
de matériaux pouzzolaniques et de cendres 
volantes, de l’influence du sable à grains très 
fins, de la résistance au gel du béton. — Rap- 
port de E. TREMMEL, p. 11-21 : Surélévation 
des barrages. Contraintes et déformations des 
barrages. — Rapport de A. WocRIn, p. 21-25 : 
Compactage et humidité des matériaux de 
construction des barrages en terre ou en enro- 
chements. — J. Fritsch, E. TREMMEL, 
A. WOGRIN, p. 26-53, 14 fig. Compte rendu 
des voyages d’études. — E. 59923. 

cpu 627.8 : 693.5 : 691.2/4 (061.3) (100). 


Cu MATHÉMATIQUES. SCIENCES 
PHYSIQUE OU CHIMIE 


63-149. Mathématiques générales. Algé- 
bre-analyse. Pisor (Ch.), ZAMANSKY (M.); 
Edit. : Dunod, Fr. (1959), 1 vol., xxiv + 648 p. 
— Voir analyse détaillée. B. 2822 au cha- 
pitre III « Bibliographie ». — O. 332-59. 

cpu 51 (03). 


Ef 64-149. Aide-mémoire Dunod. — Elec- 
tricité. — FOURCAULT (L. D.); Editr. : Dunod, 
Fr. (1957), 70€ éditn, 1 vol., 358 p. + lxiv p., 
105 fig, — Voir analyse détaillée B. 2817 
au chapitre III « Bibliographie ». — O. 335-59. 

CDU 537 : 696.6 (03). 


LA CONSTRUCTION 


GAGE (J. C.), STRAFFORD (N.), TRUHAUT (R.); 
Edit. Butterworths sci. Publ., G.-B. (1959), 
4 vol., 73 p., 5 fig., 1 pl. h.-t. — Voir analyse 
détaillée B. 2842 au chapitre 11 «Bibliographie», 
— 0. 289-59. cpu 628.512.54. 


Daf 1 Corrosion. 


EE 73-149. Ce fléau méconnu : le termite. 
— MATHIEU (H.); Edit. : L. B. Baillière et 
Fils, Fr. (1959), 1 vol., 93 p., 43 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2830 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 213-59. cpu 699.878. 


74-149. Le probleme de la protection catho- 
dique de l’acier immergé dans l’eau de mer. 
Hache (A.); Corros Anticorros., Fr. (sep. 1959), 
vol. 7, n° 9, p. 307-311, 5 fig., 1 réf. bibl. — 
Quelques résultats d’essais de corrosion marine 
avec des aciers à 4 % de chrome. HERZOG (E.); 
p. 312-316, 7 fig., 6 réf. bibl. — Exposé général 
sur la corroion marine. Examen des diverses 
possibilités de protection. DECHAUx (G.); 
p. 317-321, 5 fig. — E. 59632. 

cpu 620.19 : 691.714 : 627.26. 


Daf m Stabilité des constructions. 


75-149. Étude de la stabilité des poutres 
continues soumises à une charge mobile par la 
méthode du calcul à la rupture (Folytatolagos 
tobbtamaszu tartok allekonysagvizsgalata 
mozgo terhekre a hatarallapot-vizsgalat alap- 
jan). RoLLER (B.); Epitoipari Kozlekedesi Mus- 
zaki Egyetem Tudomanys Kozlemenyei, Hongrie 
(1958), vol. 4, n° 5, p. 109-131, 13 fig., 1 fig. 
h.-t., 10 réf. bibl. (résumés francais, anglais, 


allemand, espagnol, russe). — Les contraintes 
développées dans ces poutres par les charges 
9 


de 
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mobiles de service devant demeurer dans le 
domaine élastique, on décrit une méthode de 
détermination des seules conditions de stabilité 
en considérant l’équilibre plastique, et on pré- 
sente les tableaux et abaques qui en facilitent 
l'application. — E. 60041. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.075. 


Deb INFRASTRUCTURES 


MACONNERIES. BÉTONS. 
Deb ja Consolidation du sol. 
Assèchement. Drainage. 
Travaux hydrologiques. 


76-149. Stabilisation électrochimique du sol 
de fondation (Electro-chemical stabilization 
of ground under foundation). Matsuo (S.-i.); 
Mem. Fac. Engng Kyoto Univ., Japon (juil. 
1958), vol. 20, Part 3, p. 149-162, 13 fig. — 
E. 59309. CDU 624.138 : 537 : 54. 


77-149, Auto-consolidations électrocinétiques 
des sols. L’électroplastification (Autoconsoli- 
damenti elettrocinetici dei suoli. L’elettro- 
plastizzazione). BELLUIGI (A.); Industr. ital. 
Cemento. Ital. (juil.-août 1959), nos 7-8, p. 169.- 
178, 7 fig., 11 réf. bibl. — Auto-consolidation 
électro-mécanique. Assainissement électrique 
des fondations en terrains compressibles. Conso- 
lidation électromécanique des terrains meubles 
saturés d’eau. Conditions et possibilités de con- 
solidation électro-mécanique. Auto-consolida- 
tion électro-chimique. Échange de cations. 
Electro-drainage et électro-plastification. — 
E. 59208. cpu 624.138 : 537. 


Deb ji Fondations. 

78-149. Procédés employés au Queensland 
pour la réalisation des fondations de ponts- 
routes (Highway bridge foundation practice 
in Queensland). CAMERON (I. G.); J. Instn 
Engrs Austral., Austral. (juil.-aoút 1959), 
vol. 31, n°8 7-8, p. 163-175, 15 fig. — Etude de 
la conception et de l’exécution des fondations 
d’ouvrages A travées de faible et de moyenne 
portée. Force du courant lors des crues; affouil- 
lements; stabilité des piles en cas de crues. 
Conditions de réalisation des fondations sur 
pieux préfabriqués ou sur puits en béton armé. 
— E. 59723. CDU 624.15 : 624.27 : 625.7. 


79-149, Réalisation économique d'un batar- 
deau lors de la construction d'un barrage (They 
made money on floods). Constr. Methods, 
U.S.A. (août 1959), vol. 41, n° 8, p. 80-82, 
85-86, 8 fig. — Avantages de l’emploi d'éléments 
de 16 m de diamétre au lieu d'éléments de 
21 m préconisés à l’origine par le Corps of 
Engineers des U.S.A. pour la réalisation du 
batardeau servant á la construction du bar- 
rage New Cumberland sur la rivière Ohio. 
Bon comportement des éléments du bátar- 
deau au cours de deux crues de la rivière. — 
E. 59189. CDU 624.157.1 : 627.8. 


ES 80-149. Les fondations de machines 
et les autres ouvrages soumis á des contraintes 
dynamiques (Maschinenfundamente und andere 
dynamisch beanspruchte Baukonstruktionen). 
Rausch (E).; Edit. : V.D.I., All. (1959), 
3e éditn, 1 vol., xiv + 857 p., 888 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2854 au chapitre 1 « Biblio- 
graphie ». — O. 218-59. 

cpu 624.156 : 621.9 : 534 (03). 


Deb li 


81-149. Schématisation de la loi de déforma- 
tion du béton (Sulla schematizzazione della 
legge di deformazione del calcestruzzo). LEVI 
(F.); Coll. R.FL.E.M., Fr (nov. 1959), 7 p., 
2 fig. — Exposé montrant que l’adoption de la 
loi effort-déformations proposée par l’auteur 
pour rendre compte du phénomène de l’élas- 
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ticité différée permet d'interpréter correcte- 
ment le comportement des constructions en 
béton soumises à des régimes de contrainte 
discontinus. — E. 60531 : Trad. I.T.n° 529, 6 p. 

CDU 624.044 : 666.972 : 539.5. 


82-149, Dommages causés aux revêtements 
en béton par le répandage de sel sur la chaussée 
en hiver (Saltskador pa betong-belággningar 
vintertid). BERGSTRÖM (S. G.) Svenska For- 
skningsinst. Cement-Betong, Kungliga Tek. 
Hôgskol., Stockholm, Suède (1959), Utredning. 
n° 3, 43 p., 36 fig., 20 réf. bibl., résumé anglais. 
— Compte rendu détaillé de recherches effec- 
tuées en Suède. — Influence des entraîneurs 
d’air, de la teneur en ciment, du type de ciment, 
de la granulométrie des agrégats, de la consis- 
tance et du procédé de compactage, de la cure. 
— E. 58621. 

cpu 69.059.22 : 625.84 « 324 » (485), 


83-159. Procédés recommandés par le Bureau 
of Reclamation pour prévenir la fissuration 
dans les barrages-voútes (U.S.B.R. practices 
for control of cracking in arch dams). Town- 
SEND (Ch. L.); Proc. A.S.C.E. (J. Power Div.), 
U.S.A. (août 1959), vol. 85, n° PO4, Part 1, 
Pap. n° 2131, p. 1-21, 10 fig., 2 réf. bibl. — 
E. 59342. CDU 69.059.2 : 627.8 : 624.024.3. 


84-149. Réalisation d’une grande fabrique 
de meubles à Budapest. (Etude des sheds) 
(Realizarea unei mari fabrici de mobile in 
Bucuresti. — Proiectare). — BAICULESCU (E.); 
Rev. Constr. Mater. Constr., Roum, (juil. 
1959), n° 7, p. 317-326, 20 fig. — Exécution de 
sheds à voiles cylindriques au moyen de coffra- 
ges mobiles sur chemins de roulement, pour une 
fabrique de meubles à Budapest. — E. 59123. 

CDU 69.024.25 : 624.074.4/7 : 69.057.528. 


85-149. Emploi du béton projeté (Anwen- 
dung von Spritzbeton). ROTTER (E.); Edit. : 
Springer-Verlag, Mülkerbastei 5, Vienne, 
Autr. (1958), Schriftenreihe des österreichischen 
Wasserwirtschaftsverbandes, n° 35, 42 p., 27 fig., 
2 fig. h.-t., $ 1. 65. — Brochure consacrée prin- 
cipalement à l’utilisation du béton projeté sur 
les chantiers de construction de galeries et de 
tunnels. — Etude des conditions d’emploi du 
béton projeté dans les travaux à ciel ouvert, 
et dans la construction d’ouvrages souterrains, 
provisoires ou définitifs. — Réalisation de 
galeries en pression dans un sol argileux. 
Appareils de contrôle, étude du comportement 
des revêtements en béton projeté. — E. 59922, 

CDU 693.546 : 621.5 : 624.19, 


Deb lu Béton bitumineux, enrobés. 


86-149. Enrobés à chaud et enrobés à froid. 
BRIANCOURT (M.); Laitiers-Tarmacadam, Fr. 
(août 1958), n° 11, p. 11-21, 5 fig., — Etude 
des qualités respectives des deux types d’enro- 
bés : fermés et ouverts, à chaud et à froid. — 
E. 59100. cpu 625.8.07. 


Deb mo Enduits. Revêtements. 


Petits ouvrages. 


EN 87-149. Le boulonnage des roches en 
souterrain. — HUGON (A.), Costes (A.); Edit. : 
Eyrolles, Fr. (1959), 1 vol., 180 p., 80 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2826 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — O. 300-59. 

CDU 624.138 : 691.2 : 624.19 : 691.88. (03). 


Deb ne Béton armé. 


88-149. Essais pour étudier l’adhérence des 
barres d’armature dans le béton (Bond testing 
of reinforcing bars). ErsEn (A.); Lab. Bygnin- 
gstek. Danm. Tek. Hojskole, Danm. (1959), 
Meddel. n° 10, (Festskrift til Prof. A. Engelund), 
p. 51-58, 7 fig., 2 réf. bibl. — Compte rendu 
d’essais effectués au Laboratoire de la techni- 


que de la Construction à Copenhague. — E. 
58442. cpu 624.012.454 : 539.61 : 620.1. 


89-149. Relation entre les déformations du 
béton et des aciers d’armature dans les poutres 
en béton armé et en béton précontraini (The 
relation between the strains in the concrete 
and the steel in reinforced and prestressed 
concrete beams). EVANS (R. H.), WILLIAMS (A.); 
Magaz. Concr. Res., G.-B. (juil. 1959), vol. 11, 
n° 32, p. 55-64, 13 fig., 10 réf. bibl. — Compte- 
rendu de recherches sur l’influence de l’adhé- 
rence effectuées avec emploi de la méthode 
radiographique, — Préparation des spécimens; 
appareillage utilisé pour les essais; analyse 
des résultats. — E. 59180. 

cpu 624.044 : 624.012.4/454 : 620.1. 


90-149. Recherches sur les armatures cré- 
nelées pour éléments précontraints (Folosirea 
armaturii cu profil periodic la alcatuirea ele- 
mentelor pretensionate). Minut (A.), PAUN (S.); 
Rev. Constr. Mater. Constr., Roum. (juin 1959), 
n° 6, p. 275-283, 11 fig., 8 réf. bibl. — Examen 
des propriétés des barres crénelées de fabrica- 
tion roumaine comparées à celles utilisées à 
l'étranger. Conditions de leur utilisation pour 
le béton précontraint. — E. 58902. 

cpu 693.554 : 693.56. 


Deb ni Béton précontraint. 


91-149. La précontrainte partielle et les pos- 
sibilités de son application pratique (Partial 
prestressing and possibilities for its practical 
application). ABELES (P. W.); J. prestress. 
Concr. Inst., U.S.A. (juin 1959), vol. 4, n° 1, 
p. 35-51, 14 fig., 8 réf. bibl. — Caractéristiques 
particulières du béton précontraint; principes 
du calcul; coefficient de sécurité; étude de quatre 
types de poutres; différences fondamentales 
entre la précontrainte totale et la précontrainte 
partielle; applications de la précontrainte par- 
tielle en Grande-Bretagne et aux U.S.A. — 
E. 58601. cpu 624.012.45/46 : 624.043. 


92-149. Essais de poutres de quinze ans 
d’âge, de 16,4 m de longueur, mises en précon- 
trainte par fils adhérents (Tests on 15-year- 
old, 54-ft-long, pretensioned beams). BASE 
(G. D.), Lewis (H. E.); J. prestress. Concr. 
Inst., U.S.A. (juin 1959), vol. 4, n° 1, p. 65- 
71, 13 fig., 2 réf. bibl. — Compte rendu d'essais 
ayant eu principalement pour objet de déter- 
miner la perte de précontrainte après une période 
de quinze ans. — On a également mesuré 
la résistance à la traction du béton, la charge 
de rupture, et les déformations des poutres. 
— E. 58601. 

cou 620.16/17 : 624.072.2 : 624.012.46. 


CHARPENTE 
MENUISERIE. SERRURERIE 
TYPES DE STRUCTURES 


Travail du bois. 
Charpente. Menuiserie. 


93-149. La recherche technique dans le 
domaine de la construction en bois (Wood 
moves out of the woods). ALLISON (D.); Archit. 
Forum. U.S.A. (août 1959), p. 139-145, 26 fig. 
— Exposé général sur l’évolution récente de 
l'emploi du bois dans la construction et sur les 
progrès réalisés aux U.S.A. : poutres en caisson 
de 30 m de portée, couvertures prismatiques, 
toitures à surfaces gauches, arcs de grande 
portée. éléments lamellés collés. — E. 59156. 

cpu 624.011.1 : 624.93. 


Dec 


Dec j 


Dec 1 Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte acier-béton. 


94-149 Etude expérimentale de l'influence de 
l’état de la surface et de la forme des aciers sur 
les conditions de soudage par points des arma- 


Documentation technique (149) 


507 


tures d’ouvrage en béton (Vliv povrchu a tvaru 
betonarskych oceli na bodové svarovani vyztuze 
zelezobetonovych konstrukci). CAPEK (M.); 
Pozemni Stavby, Tchécosl. (1959), n° 9, p. 473- 
478, 18 fig, 2 réf. bibl. — E. 59690. 

cpu 621.791 : 693.554. 


95-149. Contréle de la construction des con- 
duites forcées en ateliers et sur chantiers. Bou- 
CHAYER (R.), RAMBAUD (G.), Prcarp (J.); 
Soud. tec. conn., Fr. (juil.-août 1959), vol. 13, 
n° 7-8, p. 242, 249-259, 16 fig. — Exemple 
d'organisation d'un service de contrôle intéres- 
sant la construction de navires, de chaudiéres 
et de bâtis soudés. Poucxer (P.), HENNION (J.); 
DELAIR (J.), Le Brun (J.): p. 277-283, 6 fig. — 
Contrôle de qualité en construction soudée des 
canalisations de transport et de distribution 
de produits pétroliers et de gaz combustibles. 
GERBEAUX (H.); p. 299-308. — E. 59399. 

cpu 621.791 : 624.014.25 : 69.001.5. 


EA 96-149. Travaux de ferronnerie et de 
serrurerie (Schmiede-und Schlosserarbeiten). 
SCHEEL (H.); Edit. : Julius Hoffmann, All. 
(1959), 1 vol., 168 p., 336 fig. — Voir analyse 
detaillee B. 2849 au chapitre III « Bibliogra- 
phie ». — O. 262-59. cpu 682 : 683 (03). 


Ded TRAVAUX D’ACHEVEMENT 
Ded 1 Étanchéité des constructions. 
Joints. 


97-149. Dispositifs d’étanchéité pour joints 
dans le béton (Waterstops for joints in con- 
crete). KELLAM (B.); LoucaBoroucx (M.-T.); 
J. A. C. I., U.S. A. (juin 1959), vol. 30, n° 12, 
p. 1269-1286, 12 fig., 1 réf. bibl. — Etude de 
l'étanchéité de dispositifs de formes et dimen- 
sions variables. Supériorité du chlorure de 
polyvinyle. Propriétés physiques des dispo- 
sitifs d'étanchéité; aptitude à supporter les 
chocs lors de la mise en place, et à épouser les 
déplacements des joints, facilité d’installa- 
tion. Découpage et installation du chlorure de 
polyvinyle. — E. 58751. 

cpu 699.82 : 693.6.012.43 : 691.175. 


Ded ma Travaux de peinture. 


EQ 98-149. Pour le peintre-vitrier. — 
BATAILLE (E.); Edit.: Dunod, Fr. (1960), 1 vol., 
viii + 183 p., 61 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2819 au chapitre III « Bibliographie ». — 
O. 297-59. cpu 698 (03). 


Def PREFABRICATION 

99-149. Bâtiments d’habitation et bâtiments 
industriels réalisés en éléments de béton cellu- 
laire armé (en russe). MAKARITCHEV (V. V.); 
Beton Jelezobeton, U. R. S. S. (1959), n° 2, 
p- 52-58, 7 fig., 11 réf. bibl. — Développement 
de la production de ces éléments. Emploi 
pour la construction des habitations (panneaux 
muraux et dalles de planchers), et des usines 
(murs et couvertures). Montage en couverture 
de plaques de 1,49 m X 5,8 m pour réaliser 
des portées de 12 m ou 30 m. Eléments pré- 
contraints. Protection des armatures contre 
la corrosion. — Technique thermo-physique 
de fabrication des grands pannaux en béton 
cellulaire armé (en russe). GORIANOV (K. E.), 
ZASSEDATELEV (I. B.); p. 62-67, fig, — 
Technologie du chauffage et du refroidissement 
de ces éléments réalisé en autoclave, notam- 
ment des éléments de plus de 30 cm d’épais- 
seur, où l’on a intérêt à ménager des gaines 
longitudinales facilitant les échanges ther- 
miques. Intérêt de l'emploi de l’essorage 
par le vide. — E. 57175. 

cpu  624.012.3/45 : 666.973.6 : 728 : 725.4. 


Dic CLIMATISATION 
PHÉNOMÈNES ET PARAMÈTRES. 


EMA 100-149. Propriétés thermodynamiques 
de l’eau et de la vapeur d’eau (Thermodyna- 
mische Eigenschaften des Wassers und des 
Wasserdampfes). WUKALOWITSCH (M. P.), 
Edit. : VEB Verlag Technik, All. (1958); 
4 vol., 245 p., nombr. fig., 4 pl. h.-t. — Voir 
analyse détaillée B. 2847 au chapitre III 
« Bibliographie ». — O. 276-59. 

cpu 536 : 351.79 : 518 (03). 


Ef 101-149. Initiation à l’étude des échan- 
ges calorifiques et des transferts de matières. 
(Einführung in den Wärme-und Stoflaus- 
tausch). Eckert (E.); Edit. : Springer-Ver- 
lag, All. (1959), 2° éditn, 1vol., xii + 295 p., 
171 fig. — Voir analyse détaillée B. 2846 au 
chapitre III « Bibliographie » — O. 277-59. 

cpu 536.2/3 : 539 (03). 


102-149. Emploi de la représentation con- 
forme pour la determination de l’émission de 
chaleur des tubes noyés dans des planchers 
massifs supposés isotropes (Varmeavgivelsen 
fra ror i isotrope massivdekker bestemt ved 
konform avbildning). Ropanz (E.); Tek. 
Ukeblad, Norvège (17 sep. 1959), n° 34, p. 731- 
738, 6 fig., 11 réf. bibl. (résumé anglais). — 
Présentation d’une méthode de calcul; com- 
paraison des résultats obtenus avec ceux 
donnés par emploi de l’analogie électrique; 
discussion. — E. 59541. 

CDU 697.13/14 : 697.353 : 69.025. 


ES] 103-149. Etudes de pyrométrie pra- 
tique. (Thermométrie par thermistances, par 
couples thermo-électriques. Mesures optiques. 
Flammes industrielles). Edit. : Eyrolles; 
Gauthier-Villars, Fr. (1959), 1 vol., 231 p., 
89 fig., 12 réf. bibl. Voir analyse détaillée 
B. 2825 au chapitre III « Bibliographie ». — 
O. 293-59. cpu 536.5 : 620.1.05 (03). 


104-149. Procédés de mesure pour déter- 
miner la chaleur fournie par conduction par 
les planchers (Messverfahren zur Bestimmung 
der Warmeableitung von Fussbéden). SCHULE 
(W.), JENISCH (R.); Allg. Wärmetech., All. 
(1959), vol. 9, n°5 4-5, p. 86-91, 9 fig., 6 réf. 
bibl. — Description de trois équipements de 
mesure avec pied artificiel permettant d’étu- 
dier les échanges de chaleur entre le sol et le 
pied humain, — E. 59877. 

CDU 536.2 : 69.025 : 697.347. 


105-149. Mesure de la température dans le 
béton au moyen de thermistors (Temperature 
measurements with thermistors in concrete). 
NIELSEN (K. E. C.), Svenska Forskningsinst. 
Cement-Betong Kungl. Tek. Hôgskol., 
Stockholm, Suède (1959), Meddel. n° 34, 
44 p., 22 fig., 18 réf. bibl. — Etude de Putili- 
sation des thermistors pour la mesure des 
températures à l’intérieur du béton. — Carac- 
téristiques générales des thermistors, précision 
des mesures. Exemples d'utilisation des 
thermistors à l’Institut suédois de Recherches 
sur le Ciment et le Béton. — E. 59277. 

cpu 536.5 : 666.972 : 620.1.05. 


Dic 1 Chauffage. 


ES] 106-149. Cours supérieur de chauffage 
ventilation et conditionnement de Pair. T. I. 
Principe et description des installations. T. II. 
Étude théorique générale. T. III. Calcul des 
projets et des installations. — MissENARD (A.), 
GIBLIN (R.); Edit. : Eyrolles, Fr. (1957), 3 vol. : 
T. I. — 5€ éditn 386 p., 221 fig., 2 pl. h.-t. — 
T. II, 340 p., 140 fig. — T. III. — 180 p., 
21 fig., 1 dépl. — Tableaux : 34, — Voir analyse 
détaillée B. 2824 au chapitre III « Bibliogra- 
phie ». — O. 252-59. cpu 697.1/9 (03). 


107-149. Chauffage électrique par le plan- 
cher en dehors des heures de pointe (Offpeak 


floor heating). Bruce (H. H.); Instn Heat. 
Ventil. Engrs, G.-B. (août 1959), vol. 27, 
p. 121-153, 25 fig., 12 réf. bibl. — Exposé de 
quelques erreurs courantes au sujet de ce 
mode de chauffage. — Compte rendu de 
recherches en laboratoire et conclusions 
tirées. — Etude de diverses installations 
réalisées dans des immeubles à Kirkcaldy, 
Edimbourg, Reading. — Perspectives d’ave- 
nir. — Discussion. — E. 59491. 

CDU 697.353 : 697.71 : 69.025. 


108-149. Répartition de la pression dans 
les installations de chauffage à eau surchauffée. 
I. If. (fin). (Pressure distribution in hot 
water heating installations). FISCHER (L.J.);, 
Heat. Ventil. Engr., G.-B., (juin 1959), vol. 32, 
n° 384, p. 607-612, 7 fig.; (août 1959), vol. 33. 
n° 386, p. 35-40, 10 fig. — E. 59103, 59757. 

cpu 697.44 : 697.322. 


Dic m Réfrigération. 

El) 109-149, Installations frigorifiques. — 
Notions fondamentales. (Caractéristiques de 
construction, exploitation et utilisation des 
machines et appareils frigorifiques (Kühlanlagen. 
— Grundlagen, Aufbau, Betrieb und Verwen- 
dung von Kältemaschinen, und Kälteappa- 
raten). Drees (H.); Edit. : Fachbuchverlag, 
All. (1959), 6° éditn, 1 vol., 350 p., 256 fig., 
2 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2853 
au chapitre III « Bibliographie ». — O. 329-59. 

cpu 621.5/57 : 697.97 (03). 


Dic n Ventilation. Conditionnement. 
Traitement de la matière. 


110-149. Chauffage, ventilation, séchage agri- 
cole. — CLAIN (F.); Industr. therm., Fr. (juil. 
1959), n° 7, p. 345-401, nombr. fig. — Série 


d’articles relatifs à la conservation des grains 


et leurs modes de ventilation et séchage. 
Séchage des fourrages. — Chauffage et venti- 
lation des locaux animaliers. Chauffage des 
serres. — Séchage et conditionnement des 
céréales. Ventilation et modes d'installation 
divers. — E. 59037. 


cpu 697.93/97 : 631. 2/636. 


111-149. Propriétés des poussières et leur 
collecte (Dust properties and dust collection). 
GUTTERMAN (B.); Ranz (W.E.) J. Sanit. 
Engng Div., (Proc. A.S.C.E.), U.S.A. (juil. 
1959), vol. 85, n° SA4, Part 1, Pap. n° 2088, 
p. 25-69, 32 fig., 13 réf. bibl. — Méthodes ana- 
lytiques permettant le calcul des caractéris- 
tiques de réentrainement des suspensions et 
couches de poussières, basées sur les propriétés 
physiques de la poussière et du fluide qui la 
transporte ou agit sur elle. Essais de laboratoire 
portant sur les matériaux suivants : sable, 
verre, étain, liège, carborundum et cendres 
volantes. — E. 59079. cpu 628.16 : 628.511. 


Did ÉCLAIRAGE 


112-149. Influence sur la visibilité dans les 
locaux des conditions de réflexion de la lumière 
sur différentes surfaces (The effect of specular 
reflection on visibility). Jllumin. Engng, 
U.S.A. (août 1959), vol. 54, n° 8, p. 474-499, 
55 fig., 16 réf. bibl. — 1'2 partie. Mesures 
physiques pour la détermination de la brillance 
et des constrastes (Part I — Physical mea- 
surements for the determination of brightness 
and contrast), par D. M. Fincn, p. 474-481, 
25 fig, 13 réf. bibl. — 2° partie. Mesures 
« in situ » de la perte de contraste (Part II, 
Field measurements of loss of contrast), 
par J. M. CHoruroN, H. F. Davipson, p. 482- 
488, 15 fig., 3 réf. bibl. — 3° partie. Nouveaux 
abaques pour les calculs de contraste de 
brillance (Part III. New charts for brightness 
contrast calculations), par I. GOODBAR, p. 189- 
499, 15 fig. — E, 59323. cpu 535.24 : 628.9. 
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Dif PROTECTION 
CONTRE LES DÉSORDRES 
ET ACCIDENTS 


Dif j Protection contre les bruits 
et les vibrations. 


113-149. Enquêtes relatives à la protection 
acoustique dans la construction à usage d’habi- 
tation de 1954 à 1957 (Erhebungen über den 
Schallschutz im Wohnungbau,). CREMER (L.); 
SCHNEIDER (P.); Bundesbauplat, All. (sep. 
1959), n° 9, p. 450-457, 8 fig. — Résultats 
d’enquétes effectuées dans différentes régions 
d'Allemagne ocidentale à la demande du 
Ministére Fédéral du Logement. — Les essais 
ont porté sur un ensemble de 20 000 unités 
d'habitations réparties en six cent-vingt- 
quatre chantiers. — E. 59548 : Docum. origin. 
— E. 60855 : Trad. IT. 18 p. 

cpu 699.844 : 728 (06) 543. 


114-149. La bonne protection acoustique 
commence par l'urbanisme (Guter Schall- 
schütz beginnt beim Städtebau). BOBRAN 
(H.W.); Bauwelt, All. (6 juil. 1959), n° 27, 
p. 799-802, 9 fig. — Propositions tendant à 
compléter la nouvelle norme allemande DIN 
4109 « Protection acoustique dans le báti- 
ment » en vue de tenir compte du bruit de la 
circulation, du bruit des usines, des bruits 
provenant des exploitations industrielles et 
autres. — E. 58608 : Docum. origin. — E. 
60659 : Trad. I.T. n° 526, 11 p. 

cpu 699.844 : 711. 4 : 389.6 (43) 


Dif 1 Protection contre l'incendie. 


115-149. Résistance au feu du béton pré- 
contraint (The fire-resistance of prestressed 
concrete). Kruz (Th.); Concr. Constr. Engng, 
G.-.B (juil. 1959), vol. 54, n° 7, p. 231-241, 
47 fig., 2 réf. bibl. — Compte rendu de recher- 
ches expérimentales ayant porté sur quarante- 
deux spécimens de poutres et sur six poteaux. 
— E. 59232. cpu 699.81 : 624.012.46 : 620.1. 


Fab ECHAFAUDAGES. 
ETAIEMENTS. 
BOISAGES. CINTRES 
CUVELAGES. REVETEMENTS 


DE CERTAINS OUVRAGES 


122-149. Aménagement d'une galerie sous 
pression par l’emploi de tuyaux préfabriqués 
en béton armé (Stollenausbau durch Verwen- 
dung  vorgefertiger Stahlbetondruckrohre). 
Burkert (H.); Bauplan.-Bautech., All. (juil. 
1959), n° 7, p. 302-307, 15 fig. — Galerie 
d’adduction d’eau. Revetement au moyen de 
tuyaux en béton armé de 2 m de diamètre 
intérieur. Description du procédé. Opérations 
de pose. Etanchéité des joints. — E. 58797. 

cpu 628.14 : 624.19 : 624.012.45. 


Fac ÉLÉMENTS PORTEURS 


Fac m Toitures. Voûtes. Dómes. 
Coupoles. Arcs. Escaliers. Voiles. 


123-149. Utilisation de Pacier précontraint 
dans la construction des couvertures (Anwen- 


Dig STOCKAGE ET CIRCULATION 
DES FLUIDES 


Dig 1 Canalisations en général. 


116-149. La méthode de pose des siphons 
et la construction de Paqueduc-siphon de 
Köhlbrand à Hambourg. I. II. (fin) (Die 
Methode der Dükerversenkung und der Bau 
des Köhlbrand-Dükers in Hambourg). Dro- 
BER (W.) Gas-Wasserfach (GWF), All. (15 mai 
1959), n° 20, p. 499-504, 16 fig.; (15 juin 1959), 
nos 22/23, p. 551-556, 15 fig., 9 réf. bibl — 
Problèmes posés par la nécessité de poser le 
siphon dans le minimum de temps, et à une 
profondeur suffisante dans le lit de lElbe 
inférieure, pour permettre l’entree dans le 
port des gros navires. — E. 57959, 58290. 

CDU 628.14 : 624.194 : 627.3. 


Do ENTREPRISES. 
ORGANISATIONS. 
INDUSTRIALISATIONS. 
MAIN-D’EUVRE. 
ETUDES. DOCUMENTATION 


117-149. Comment definir et assurer la 
qualité des bâtiments. — BLACHÈRE (G.); 
Bull. P.C.M., Fr. (août 1959), série C, n° 8, 
p. 6-12, 1 réf. bibl. — Etude des problèmes 
posés par l’utilisation des matériaux et des 
procédés nouveaux. Définition fonctionnelle 
des bâtiments. Application des règles de 
qualité aux divers éléments de la construction. 
Comparaison du traditionnel et du non tra- 
ditionnel. — E. 59239. cpu 658.562 : 721. 


ESB 118-149. Guide international des sour- 
ces européennes d'Information technique. — 


Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, 
France, Grèce, Italie, Norvège, Pays-Bas, 
Royaume Uni, Suède. — Agence européen. 


Productiv. Organisat. européen. Coopérat. 
économ., Fr. (1957), 1 vol., 447 p. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2832 au chapitre III « Biblio- 
graphie » — 0.298-59. cpu 06 : 02 (100). 


F. — LES OUVRAGES 


dung der Spannstahl-Dachkonstruktion). 

SEYDEL (W.); Bauplan-Bautech., All. (avr. 
1959), n° 4, p. 147-153, 22 fig., 1 réf. bibl. — 
Disposition de toiture pour batiments indus- 
triels dans lesquelles la couverture est sup- 
portée par des groupes de deux fils métalliques 
tendus à intervalles réguliers suivant l’axe 
longitudinal du bâtiment. — Economie du 
procédé. — E. 58802. cpu 624.91 : 624.071.2. 


124-149. Toit supporté par des câbles pour 
une piste de patinage olympique (Cable-sup- 
ported roof for olympic arena). CLARK (S.H.); 
Civ. Engng, U.S.A. (sep. 1959), vol. 29, n° 9, 
p. 46-48, 6 fig. — Toiture métallique, suspendue 
a des cables ancrés, de la piste de patinage 
et de hockey sur glace de Squawe Valley (Cali- 
fornie), où doivent se tenir les Jeux Olympi- 
ques d’hiver (février 1960). Description de 
l’arène (pistes et tribunes pour huit mille per- 
sonnes). Calcul de la charpente de toiture. 
Surface couverte environ : 91 X 68 m. — 
E. 59618. y 

CDU 624.91 : 624.014. 2 : 624.071.2 : 725.86, 


125-149. Sheds prismatiques en béton pré- 
contraint du bâtiment de la Société Siemens à 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 149, mai 1960 


ESB 119-149. Liste des organismes de docu- 
mentation des Techniques et des domaines 
annexes (Verzeichnis von Schrifttum-Aus- 
kunftstellen der Technik und verwandter 
Gebiete). Deutscher Normenausschuss, All. 
(1958), 4° éditn, 1 vol., 173 p. — Voir analyse 
détaillée B. 2852 au chapitre III « Bibliogra- 
phie » — O. 265-59. cpu 002 : 06 (03). 


120-149. Communications sur la  Classi- 
fication décimale. Classification décimale 69. 
Matériaux de construction. Pratique de la cons- 
truction. Travaux de construction (DK-Mittei- 
lungen. DK-69. — Baustoffe. Bauhandwerk. 
Bauarbeiten). Beuth — Vertrieb GmbH — 
Deutscher Normenausschuss, Uhlandstrasse 
175, Berlin W. 15, All. (aoút 1959), muméro 
spécial 1, 24 p., DM. 12. — Le présent fascicule 
contient le texte de la Classification Décimale 
universelle pour les matériaux et éléments de 
construction, les travaux de maconnerie, le 
travail du bois, la menuiserie, les installations 
sanitaires, le chauffage, la ventilation et le 
conditionnement de Pair. — E. 59867. 

cpu 025.45 : 69 (43). 


Dod MATÉRIEL ET OUTILLAGE 


121-149. Numéro spécial consacré aux appa- 
reils de levage et de manutention. — Tech. 
mod., Fr. (juil. 1959), p. 1-108, nombr. fig. — 
La commande électrique des engins de levage, 


par M. Bizor. — Réglage de la vitesse des 
treuils de levage en courant alternatif, par 
J. Durroy. — L’automatisme en manuten- 


tion, par Y. LocÉ. — Les transporteurs indexés. 
— Technologie des appareils de manutention 
continue, par R. JACQUOT. — Monorails et 
ponts roulants, par J. VUILLEMIN. —- Les cha- 
riots à fourche par M. SABLIÈRE. — Les grues 
mobiles : généralités, classification, technolo- 
gie, sécurités, utilisations, par B. DEBOUDE. — 
Les ponts de liaison et docks ajustables, par 
J. CHARPENTIER. — Les appareils de levage 
et de manutention dans les usines sidérur- 
giques, par P. PARRATTE. — Les grues de port, 
par M. FziNois. — Pesage et manutention. — 
Description de quelques réalisations récentes. 
E. 60486. cpu 621.86. 


Weiningen (Suisse) (Shedfaltwerk in Spann- 
beton der Siemens AG. in Weiningen ZH). 
SOUTTER (P.), SCHALCHER (W.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (1% oct. 1959), n° 40, p. 655- 
660, 13 fig. — Etude de la couverture d’un 
batiment industriel de 100 m de longueur et 
de 30 4 36 m de largeur sans poteaux inter- 
médiaires. Pour le bétonnage, on a utilisé 
quatre coffrages en V de longueur variant de 
30 à 36 m. — E. 59667. 

cDu 69.024.25 : 624.012.45 : 69.057.5. 


Feb HABITATIONS 
INDIVIDUELLES ET COLLECTIVES. 
AGGLOMÉRATIONS 


126-149. Numéro consacré aux cités et 
groupes d’habitations. III. — Archit. fr. (oct. 
1959), n°5 205-206, p. 1-99, nombr. fig. — 
Ensemble d’habitations à Versailles et à Mai- 
sons-Alfort, tour à Roubaix, unité résiden- 
tielle à l’Hay-les-Roses, groupes d’habitations 
à Rueil-Malmaison, habitation à La Ciotat, 
unité résidentielle en Seine-et-Oise, groupe 


d'habitations à Aubervilliers, immeuble 4 


Annemasse, groupe de logements à Bondy, 


cité d'habitations à Epinay-sur-Seine, cite 
de la Meinau à Strasbourg, unité de voisinage 
à Marly, quartier des Courtilières à Pantin, 
groupe « Les Buffets » à Fontenay-aux-Roses, 
groupe d’H.L.M. à Malakoff, ensemble d’habi- 
tations à Alençon, cité d’habitations à Argen- 
tan, trois ensembles de logements Baticvop, 
groupe d'habitations Le Chesnay, ensemble 
d'habitations à Vienne, logements pour fonc- 
tionnaires au Mans, résidence « Cronenbourg » 
à Strasbourg, cité d’habitations à Feuche- 
rolles, lotissement à Sotteville-les-Rouen, 

groupe d'habitations H.L.M., au Bourget. — 
E. 60510. cpu 711.58. 


Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIÈNE PUBLIQUE. 
GÉNIE RURAL. 

EAUX SOUTERRAINES 


Alimentation en eau. 
Eaux souterraines. 


Fed la 


Ef 127-149. La distribution d’eau dans les 
agglomérations. — CAUVIN (A.), DIDIER (G.); 
Edit. : Eyrolles, Fr. (1960), 2° éditn, 1 vol. 
475 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2823 au chapitre III « Bibliographie ». — 
O. 285-59. cpu 628.1 (03). 


Ef 128-149. L'alimentation en eau et le 
traitement des eaux usées. Notions fondamen- 
tales. Techniques; considérations économiques 
(Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung. 
Grundlagen. Technik und Wirtschaft). FATR 
(G.-M.), GEYER (J.-C.); Édit.: R. Oldenbourg, 
All. (1959), 1 vol., p. 481-640, nombr. fig., réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 2850 au cha- 
pitre III « Bibliographie ». — O. 219-59. 

cpu 628.1/2/3/ (03). 


Fed m Hygiène publique. 


Evacuation des eaux. 


129-149. Plans de fosses septiques et 
de citernes. — GAZEL (R.); Soc. Edit. Docum. 
Artisans Batim., Fr. (1959), 14 p., 14 fig. 
Voir analyse détaillée B. 2833 au chapitre III 
« Bibliographie ». — O. 264-59. 

cpu 628-35 : 744 (03). 


130-149. Recherches sur les déversements 
en mer le long des cétes européennes. — 
Kocn (P.); Tech. Sci. municip., Fr. (aoüt- 
sep. 1959), n° 8-9, p. 255-272. — Considérations 
générales sur le rejet á la mer des eaux rési- 
duaires; étude physico-chimique des déver- 
sements en mer d’après les recherches effectuées 
notamment le long du littoral français; pro- 
blèmes bactériologiques du rejet en mer des 
eaux résiduaires; résultats des travaux de 
la section européenne de l’O.M.S., au sémi- 
naire de Nice en sep. 1958. — E. 59725. 

cpu 628.39. 


131-149. La construction d’une galerie à 
Howth (Irlande) (The construction of the 
Howth tunnel). FERGUS o’sHEE (S.); Trans. 
Instn civ. Engrs Ireland, Irlande (1958), 
vol. 84, p. 49-110, discussion : p. 171-180, 
13 fig., 15 fig h.-t. — Description des travaux 
exécutés pour la réalisation d’un égout de 
1610 m de longueur et de 1,8 m de diamètre, 
revétu de béton, et constituant la partie 
terminale du collecteur de l’arrondissement 
Nord de Dublin. Cet égout déverse les eaux 


… usées dans la mer à 60 m du rivage. — O. 181-59. 


cpu 628.24 : 624.19 : 693.5: 628.39. 


132-149. Fonctionnement d’un collecteur 
d'évacuation de boues activées de 11 km de 
long (Operation of a 7-mile digested sludge 


0. 212-59. 


Documentation technique (149) 


outfall). Hume (N. B.), Barcman (R. D.), 
GUNNERSON (Ch. G.), IMEL (Ch. E.); Proc. 
A.S.C.E., (J. Sanit. Engng Div.), U.S.A., 
(juil. 1959), vol. 85, n° SA4, Part 1, Pap. 
n° 2089, p. 71-87, 7 fig., 14 réf. bibl. — Consi- 
dérations sur le collecteur de Los Angelès. 
Résultats d’une année d’exploitation. — 
E. 59079. cou 628.21 : 628.54 : 539.1. 


Feg BATIMENT EN GÉNÉRAL 


133-149. Une construction métallique à 
Lima (Ein Stahlbau in Lima). SCHNEIDER (K.); 
Stahlbau, All. (août 1959), n° 8, p. 227-231, 
8 fig. — Description du nouveau bâtiment 
du Ministère de l'Education Nationale com- 
prenant un corps central à ossature métalli- 
que de 86 m de hauteur au-dessus du sol et 
deux ailes en béton de 38 m de hauteur, — 
Le bâtiment central a été. calculé pour des 
charges du vent de 100 kg/cm? et les pres- 
criptions du Code de San Franscisco ont été 
appliquées en ce qui concerne les charges dues 
aux séismes. Description des opérations de 
montage. E. 59130. cpu 624.94 : 727.95. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX, 

DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 

ET D’UTILITE PUBLIQUE 


ES) 134-149. Travaux publics. Tome I. — 
Monp1n (Ch.); Edit. : Dunod, Fr. (1959), 68° 
éditn, 1 vol., x + 238 p., + Ixiv p., 125 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2818 au chapitre IIT 
« Bibliographie ». — O. 224-59. 

cpu : 624 : 626 : 627 (03). 


135-149. Aide-Mémoire Dunod. Tra- 
vaux publics. T. Ii. — Monpin (Ch.); Edit. : 
Dunod, Fr. (1960), 68° éditn, 1 vol., 253 p. 
+ lxiv p., 138 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2816 au chapitre III « Bibliographie ». — 
cpu 624 : 625 : 628 : 629 (03). 


EN 136-149. Les travaux des collectivités 
locales. I. Régime général. Il. Les divers tra- 
vaux. — SINGER (J.); Édit. : Sirey, Fr. (1959), 
2 vol., Collect. : Administrat. départem. com- 
mun., T. I. — 319 p., nombr. réf. bibl.; T. IL. 
— 370 p. — Voir analyse détaillée B. 2834 
au chapitre III « Bibliographie ». — O. 260-59, 
O. 261-59. cpu 624 : 711.2/3 : 351.712 (03). 


ES 137-149. Manuel des travaux publics 
(Handbook of heavy construction). STUBBS 
(E. W. Jr); Edit. : McGraw-Hill Publ., G.-B. 
(1959), 17e éditn, 1 vol., x + 1035 p., nombr. 
fig., nombr. ref. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2841 au chapitre III « Bibliographie ». — 
0.278-59. cpu 624/628 : 621.8/9 : 69.00 (03). 


Production d'énergie. 
Barrages. 
d’eau. 


Fib n 

Ouvrages hydrauliques. 

Régularisation des cours 
Revétements de barrages. 


138-149, Les barrages précontraints. I. II. 
fin). — Marutvat (J.); Ingr-Constr”, Fr. 
(juil. 1959), n° 29, p. 331-335, 5 fig.; (août- 
sep. 1959), n° 30, p. 381-387, 6 fig. — E. 59001, 
59597. cpu 627.8 : 624,012.46. 


ES 139-149. Ouvrages de retenue et cen- 
trales hydroélectriques. II. Les barrages en 
rivière. (Stauanlagen und Wasserkraftwerke, 
Teil II. Wehre). Press (H.); Edit. : Wilhelm 
Ernst und Sohn, All. (1959), 2° éditn, 1 vol. xi 
+ 395 p. 724 fig., 253 réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2844 au chapitre III « Bibliogra- 
phie ». — O. 290-59. 

cou 627.8 : 627.1 : 627.84/88 (03). 


140-149. Exposé des caractéristiques du 
sol de fondation, de la construction et des 
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observations faites sur le comportement du 
barrage de Harlan County, dans le Nebraska. 
(Review of soils design construction and per- 
formance observations, Harlan County dam, 
Nebraska). U.S. Arm y Engr Waterw. Exper. 
Stn, Corps Engrs Vick., Miss., U.S. A. 
(avr. 1959), Tech. Rep. n° 3-501, x + 48 p., 
24 fig. — Etude détaillée de cet ouvrage 
construit sur la Republican River. Il comporte 
une digue en terre de 30 m de hauteur et de 
3190 m de longueur ainsi qu’un barrage-poids 
en béton de 411 m de longueur avec déversoir 
de 219 m de longueur. — E. 58671. 

cpu 627.8 : 624,012.45 : 624.131. 


141-149, Le barrage de Limberg. Dépouille- 
ment statistique des mesures au pendule, 
(Limbersperre. Statistiche Auswertung der 
Pendelmessungen). TREMMEL (E.); Schriften- 
reihe des Oesterreichischen Wasserwirts- 
chaftsverbandes Wien, Autr. (1958), Die Tals- 
perren Oesterreichs, n° 7, 29 p., 19 fig., 7 réf. 
bibl. $ 1.20. — (Edit. : Springer-Verlag, 
Mölkerbastei 5, Vienne 1, Autr.). — Descrip- 
tion des mesures effectuées en vue de contróler 
la tenue de ce barrage-voúte; notamment 
mesures au pendule en corrélation avec le 
niveau de la retenue d'eau et la température. 
Interprétation des observations. — E. 59991. 

cpu 627.8 : 69.001. 5. 


142-149; Le barrage et la centrale hydroé- 
lectrique de Hungry Horse, U.S.A. Conception 
et caractéristiques de construction. (Hungry 
Horse dam and powerplant). U. S. Department 
of the Interior, Bureau of Reclamation, 
Denver, Colorado, U. S. A. (mai 1958), Tech. 
Rec. Design and Construct., xviii + 347 p., 
128 fig., nombr. réf. bibl. — Etude détaillée 
de ce barrage-voûte en béton à usages multi- 
ples d’une hauteur totale de 172 m et d’une 
longueur en crête de 645 m. — Historique. 
Géologie du site. Etudes préliminaires. Exé- 
cution des fouilles. Production du béton, 
Organisation du chantier : installations d’essais 
et de contrôle. — Description de l’équipement 
de production d'énergie électrique. — E. 60552. 

cpu 627.8 : 624.074.3. 


143-149. Le barrage en enrochements. II. 
(fin). (Die Steindamm-Talsperre). PoscH 
(E. von); Wasserwirtschaft, All. (août 1959), 
n° 8, p. 197-203, 4 fig., 8 réf. bibl. — (L: 
analysée dans notre DT. 138 de juin 1959, 
article n° 213). — E. 59086 bis. 

cpu 627.8 : 691.21. 


144-149. Aménagements hydroélectriques de 
Garry et de Moriston (Ecosse). I. Il. (fin). 
(The Garry and Moriston developments). 
Water Power, G.-B. (juin 1959), vol. 11, n° 6, 
p. 204-211, 10 fig.; (juil. 1959), n° 7, p. 246- 
255, 12 fig. — Description du barrage en enro- 
chements de Quoich. — Revêtement en dalles 
de béton armé de 6 X 6 m. — Galerie d’amenée 
de 3914 m revêtue de béton; cheminée d’équi- 
libre de 50 m de hauteur. — Barrage-poids 
en béton d Invergarry; évacuateur de crues 
à vannes. — E. 58095, 59147. 

cou 627.8 : 691.2 : 69.025.335 : 693.5. 


145-149. Barrage de Wister, dans l’Okia- 
homa. Exposé sur l’étude du sol, la construc- 
tion de l’ouvrage, et les observations relatives 
à son comportement (Review of soils design. 
Construction and performance observations, 
Wister dam, Oklahoma). U. S. Army Engineer 
Waterways Experim. Stn, Corps Engrs, 
Vicksburg, Miss., U.S. A. (juin 1959), Tech. 
Rep. n° 3-508, xi + 38 p., 27 fig., 1 fig. h.-t. — 
Barrage en terre de 1737 m de longueur et de 
29 m de hauteur, terminé en 1950. — Géologie 
du site; travaux de reconnaissance du sol 
de fondation; sondages; essais de laboratoire; 
analyse des matériaux; étude du tassement 
de la fondation, des infiltrations. — Mise en 

lace des matériaux; contróle du compactage 


— E. 59912. 
. cpu 627.8 691.4 : 624,13 : 69,001.5. 
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146-149. Difficultés rencontrées dans la 
construction du barrage de Noxon Rapids, 
U. S. A. par suite des conditions géolo- 
giques exceptionnelles du site (Noxon rapids 
dam meets extraordinary geologic condi- 
tions). STRENGE (K. O.); Civ. Engng, U. S. A. 
(juil. 1959), vol. 29, n° 7, p. 42-46, 12 fig. — 
Caractéristiques générales de l’aménagement 
hydroélectrique de Noxon Rapids sur la 
Clark Fork River. Il comprend une digue en 
terre de 548 m de longueur et de 68 m de 
hauteur, un déversoir en béton de 142 m de 
longueur et de 57 m de hauteur et une autre 
digue en terre de 914 m de longueur et de 40 m 
de hauteur. — Difficultés rencontrées pour 
assurer l’étanchéité de l’ouvrage en raison 
de la nature du sol de fondation. — Etude 
des méthodes employées. — E. 58826. 

CDU 627.8 : 691. 4 : 699. 82. 


147-149. Caractéristiques du sol, construc- 
tion et observations faites sur le comportement 
du barrage de Lookout Point, dans l’Oregon 
(Review of soils design construction and perfor- 
mance observations, Lookout Point dam, Ore- 
gon). U. S. Army Engr Waterw. Exper. Stn, 
Corps Engrs Vick., Miss., U. S. A. (mai 
1959), Tech. Rep. n° 3-502, x + 44 p., 24 fig., 
9 pl. h.-t. — Etude détaillée de ce barrage 
en terre et en enrochements d’une hauteur 
maximum de 63 m et de 643 m de longueur. — 
E. 58673. cpu 627.8 : 691.2/4 : 624.131. 


Fid VOIES DE COMMUNICATION 


Fid ja Routes. 
148-149, Numéro consacré aux travaux 
publics d’outre-mer. T. IL — Travaux, Fr. 


(sep. 1959), n° 299, p. 497-564, nombr. fig. — 
La route de Pointe-Noire à Sounda. Cons- 
truction d’une route pour l’accès au barrage 
du Kouilou, par J.-Cl. PArrıaup, M. Por- 
TIER. — Les travaux routiers du Tchad. 
La route de Fort-Lamy-Bongor, par R. Puis- 
SANT. — L'aéroport de Fort-Lamy, par 
M. lenny. — La desserte maritime de Mada- 
gascar. Les principes, par A. AUBERT, Les 
réalisations, les projets. Complexe portuaire 
de la côte Est, par M. AUDIN. — Autres 
réalisations, par R. GABILLON, J. MILLET, F. 
Racor, F. VERBEKE, L. KERMAREC, J. LIGNON. 
— Les problémes routiers de Madagascar, par 
F. Martin. — La desserte aérienne de Mada- 
gascar, par P. VAssEUR. — E. 59420. 

cpu 625.7/85 : 627.2 : 629.139 (66) (67) (691). 


ES 149-149. Principes de calcul et de 
réalisation des revêtements de chaussées et 
de pistes d’aérodromes (Principles of pavement 
design). YODER (E. J.); Edit. : John Wiley 
and Sons, U.S. A. (1959), 1 vol., xvi + 569 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2836 au chapitre III « Bibliogra- 
phie ». — O. 263-59. 

cpu 625.7/8 624.13 624.04 (03). 


Ef 150-149. Tracé et étude des voies de 
communication. (Route surveys and design). 
Hickerson (Th. F.); Edit. : McGraw-Hill 
Publ., G.-B., (1959), 4ème éditn, 1 vol., xi + 
568 p., 179 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2838 au chapitre III « Bibliographie ». — 
O. 281-59. CDU 625.72 : 526.9 (03). 


151-149. Evolution des critères utilisés pour 
l’etude des revêtements rigides des pistes d'aéro- 
dromes militaires. (Development of rigid 
pavement design criteria for military airfields). 
SALE (J. P.), Hurcainson (R. L,); Proc. 
A. S. €. E. (J. Air Transp. Div.), U. S. A. 
(juil. 1959), vol. 85, n° ATS, Pap. n° 2118, 
p. 129-151, 38 réf. bibl. — Exposé des recher- 
ches américaines dans le domaine théorique et 
expérimental. Conditions à remplir par les revé- 
tements en béton non armé pour supporter les 
charges des avions B-52. Etude du programme 
d'essais mis au point en vue de l’adoption 


éventuelle de types de revétements nouveaux, 
tels que revêtements à couches multiples 
et revêtements en béton précontraint pour 
avions B-52. — Revêtements en béton précon- 
traint pour pistes d’aérodromes. (Prestressed 
concrete pavements). Morke (E. C.); Pap. 
n° 2119, p. 153-161, 7 fig. — Etude théorique 
de la poutre sur fondation élastique; compor- 
tement de la dalle en béton précontraint. 
Description des procédés de précontrainte 
actuellement employés aux U. S. A. sur les 
pistes d’envol. — E. 59081. 

cpu 629.139.1 625.84 624,012.46. 


152-149. Produits bitumineux pour travaux de 
réparations partielles et couches de scellement 
(revêtements routiers) (Bituminous patching 
mixtures and seal coats). Nation. Acad. 
Sci. — Nation. Res. Counc. (publ. 668), 
U. S. A. (1959), Highway Res. Board, Bull. 
215, 37 p., 47 fig., 10 réf. bibl. — Brochure 
comprenant deux études. — Emploi de mélanges 
de « cutback » pour les réparations partielles 
des revêtements routiers (Cutback asphalt 
patching mixtures), par J. R. BISSETT, p. 1-13, 
21 fig., 3 réf. bibl. — Couches de scellement 
pour obturer les pores superficiels d’un revête- 
ment (Seal coats : laboratory contributions 
toward better performance), par E. ZUBE, 
p. 14-37, 26 fig., 7 réf. bibl. : Recherches de 
laboratoire permettant d’améliorer la tenue 
des couches de scellement. — E. 58894. 

cpu 625.76 625.85. 


153-149. Travaux de recherches effectuées 
en 1958 sur les revêtements en béton de ciment. 
(Concrete pavement design research 1958). 
Nation. Acad. Sci. — Nation. Res. Council 
(Publ. 670), Highw. Res. Board, Bull. 
217, 49 p., 55 fig. — Texte de deux communi- 
cations, suivies de discussions, présentées 
au 37° Congrès annuel du Highway Research 
Board, janvier 1958. — Rapport sur le compor- 
tement au cours d’une période de quinze années 
du revêtement en béton de ciment de sections 
de routes expérimentales dans l’Etat d’Oregon, 
par G. S. Paxson. — Comportement sous les 
charges répétées des joints réalisés avec emploi 
de goujons, par L. W. TELLER et H. D. Cas- 
HELL. (Cette deuxième communication a déjà 
été analysée dans notre D. T. 133, de jan. 
1959, n° 77.) — E. 59049. cpu 625.84 (7). 


154-149. Le terrain d’essais d'infrastructure 
des chaussées à Niebra (Allemagne de l'Est). 
I. II. (fir.) (Unterbauversuchstrecke Niebra). 
KLENGEL (K. J.); Bauplan.-Bautech., All. 
(fév. 1959), n° 2; Strassentech., p. 22-24 
8 fig.; (mars 1959), n° 3, p. 31-32, 2 fig. — 
Compte rendu d’essais portant sur les ques- 
tions suivantes : variabilité des effets du gel 
dans le sous-sol: résistance au gel des maté- 
riaux provenant des mines de fer; possibilité 
d'utilisation de différents graviers pour les 
couches de base et les couches antigel; véri- 
fication de la consolidation du sol à l’aide de 
sondes. — E. 58800, 58801. 

cpu 620.193 625.731.7 620.1. 


155-149. Recherches sur la prévention du 
dérapage 1959. (Skid prevention research 
1959 . — Nation. Acad. Sci., Nation. Res. 
Counc. (publ. n° 678), U.S. A. (1959), Highw. 
Res. Board. Bull. n° 219,73 p., 60 fig., 99 réf. bibl. 
— Texte de communications présentées au Pre- 
mier Congrés international sur la prévention 
du dérapage tenu à l’Université de Virginie 
en septembre 1958, et au Trente-huitième 
Congrès annuel du Highway Research Board des 
WS AS Les accidents et l’élément humain 
dans le dérapage. Relation entre la dynamique 
des véhicules et le dérapage, influence des 
pneus et de la surface du revêtement routier 
sur les dérapages, glissance du revêtement. — 


E. 59454. cpu 620.191 : 625.8 : 69.001.5 (061.3). 


156-149. Mesures comparatives de déflexion 
sur chaussées à fondation en laitier et sur 
chaussées à fondation en grave ou en blocage. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 149, mai 1960 


Grimm (W.); Laitiers Tarmacadam, Fr. (août 
1958), n° 11, p. 22-30, 6 fig. — E. 59100. 
cpu 624.044 : 


Fid je 


157-149. Utilisation et efficacité de certaines 
grilles de caniveaux (The use and efficiency 
of some gutter inlet grates). GuILLou (J. C.); 
Univers. Illinois Engng Exper. Stn Bull, n° 450, 


Voirie urbaine. 


625.7/73. 


U. S. A. (juil. 1959), Univers. Il. Bull vol. SC 
n° 78, 68 p., 70 fig., 11 réf. bibl. — Etude | 


expérimentale et théorique de quatre types 
de grilles pour caniveaux, avec trois types 


de revêtements routiers. — Exemple d’appli- 
cation à un problème pratique. — E. 59026. 
CDU 625.78 : 625.8. 


Fid 1 Ouvrages pour la navigation. 


ER 158-149. Les ouvrages portuaires. Vol. 2. 
Les ports maritimes. (Dock and harbour engi- 
neering. — Vol. II. — The design of harbours). 
Cornick (H. F.); Edit. : Ch. Griffin, G.-B. 
(1959), 1 vol., xvi + 344 p., nombr. fig., 
4 pl. h.-t., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2843 au chapitre III « Biblio- 
graphie ». — 0.251-59. cpu 627.2 (03). 


159-149. Le dispositif de remplissage et de 
vidange de l’écluse de navigation de Port Allen 
reliant le Mississippi au Gulf Intracoastal 
Waterway en Louisiane (Filling and emptying 
system Port Allen navigation lock Gulf Intra- 
coastal Waterway, Louisiana). U. S. Army 
Engr Waterw. Exper. Stn; Corps Engrs 
Vick., Miss., U. S. A. (mai 1959), Tech. Rep. 
n° 2-500, vi + 30 p., 13 fig., 16 fig. h.-t., 
54 pl. h.-t. — Compte rendu d’essais sur 
modèle à l’échelle 1:25. — E. 58672. 

CDU 621.646 : 626.4 : 532.5. 


160-149. Les installations portuaires de 
Finnart (Ecosse). Problèmes techniques de 
construction des ouvrages (Finnart Ocean 
terminal. Engineering aspects of construction). 
Dock Harbour Author., G.-B. (sep. 1959), 
vol. 40, n° 467, p. 127-134, 9 fig. — Etude 
de la réalisation à Finnart sur le Loch Long 
d'un appontement concu pour les gros pétro- 
liers de 100 000 t en provenance du Golfe Per- 
sique. Description des installations de stockage 
comportant la construction de douze réser- 
voirs métalliques soudés. Caractéristiques du 
musoir avec plateforme en béton armé coulé 


sur place; longueur : 100 m, largeur : 10,9 m. 
Fondations sur pieux tubulaires. — E. 59738. 
cDU 627.33. 


161-149. Le plan Delta hollandais (The 
dutch Delta plan). Engineer, G.-B. (2 oct. 
1959), vol. 208, n° 5410, p. 337-352, 26 fig. — 
Exposé détaillé sur les principaux travaux 
d'un programme de trente-cinq années 
Digue de Haringvliet. Digue à vanne de 
Veersche. Barrière de protection contre la 


houle. — E. 59727. cou 627.5 (492). 


162-149. Récupération sur la mer de l’empla- 
cement choisi pour la construction de la centrale 
nucléaire de Hinkley Point (Grande-Bre- 
tagne). (Site snatched from the sea. Civil 
engineering at Hinkley Point nuclear power 
station). Publ. Works-Muck Shifter, G.-B. 
(sep. 1959), vol. 17, n° 9, p. 339-344, 14 fig. — 
Etude des travaux de génie civil, et notam- 
ment d’une jetée en béton d’une longueur de 


1066 m. — E. 59505. 


CDU 627.5: M021:3112 53992 
Fif OUVRAGES D’ART 
Fif m Ponts. 


El 163-149, Les ponts et leurs constructeurs. 
(Bridges and their builders). STEINMAN (D.-B.), 
Warson (S. R.); Edit. : Dept. EPS, Dover 


Publ., Inc., U.S. A. (1957), 2ème éditn, 1 vol., 
xvi + 401 p., 18 fig., 18 pl. h.-t. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2837 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 279-59. 


cpu 624.21 93/99 (03). 
164-149, Le pont franchissant le port d’Auck- 
land (Nouvelle-Zélande) est Pouvrage le 


plus important construit dans l’hémisphère 
sud au cours des vingt dernières années (Auck- 


land harbour bridge largest built in Southern 


de 


hemisphere for over twenty years). Roads 
Road Constr., G.-B. (sep. 1959), vol. 37, 
n° 441, p. 267-270, 4 fig. — Description d’un 
pont-route cantilever en treillis métallique 
d’une longueur totale de 1019 m sur sept 


travées de 176,7, 243, 177, 124, 114,2, 103,5, - 


70,7 m de portée. Piles fondées sur caissons. 
Etude du montage et de la mise en place des 
travées. — E. 59566. 

cpu 624.3 : 624.014.2 : 624.21.05. 


165-149. Nouveau pont franchissant le Tigre 
près d’Amara (Irak). WINCKEL (W.); Acier, 
Fr. (sep. 1959), n° 9, p. 394-396, 5 fig. — Pont- 
poutres métalliques à sept travées de 10, 20, 
41, 82, 41, 20, 10 m de portée. — Les travées 
de rive de 10 et 20 m sont indépendantes; 
les trois travées centrales forment un système 
cantilever avec partie centrale articulée de 
21 m de longueur. — E. 59335. 

cpu 624.3.014.2. 


166-149. Franchissement d’une ligne de 
chemin de fer à double voie par un ouvrage 
biais (6 470 38') en construction mixte 
acier-béton. Emploi des méthodes de calcul 
de Guyon, Massonnet et Homberg- Weinmeister 
pour les grils de poutres (Ueberbriickung 
einer zweigleisigen Eisenbahnstrecke durch 
ein schiefwinkliges Stahlverbundtragwerk — 
@ = 470 38’ — Anwendung der Berechnungs- 
verfahren für Kreuzwerke nach Guyon, Mas- 
sonnet und Homberg-Weinmeister). ABEGG (A.), 
Lrpo1p (P.); Bauplan.-Bautech., All. (avr. 1959), 
n° 4, p. 157-164, 18 fig., 9 réf. bibl. — Longe- 


rons et entretoises soudés entre eux; dalle 


de béton ancrée aux longerons. Calcul de la 
charpente métallique. — E. 58802. 


cpu 624.7.016 624.21.03. 


Documentation technique (149) 


167-149. Les deux nouveaux ponts-routes 
de Fredrikstad (Norvege). SEEGERS (K. H.); 
Acier, Fr. (sep. 1959), n° 9, p. 381-388, 15 fig., 
3 ref. bibl. — Le pont de Fredrikstad est 
constitué par un arc en treillis à deux articu- 
lations de 196 m de portée, coupé par le tablier; 
tirant d’air : 40 m. — Le pont de Krakeroy est 
un double pont basculant de 48 m de port e 
(deux travées basculantes de 24 m). — Descrip- 
tion des opérations de montage. — E. 59335. 

cpu 624.6.014.2 : 624.8. 


168-149. La passerelle Barbara sur le Danube, 
nouveau type de passerelle suspendue pour le 
franchissement du fleuve par une conduite 
de gaz naturel au voisinage de Schwechat près 
de Vienne (Die Barbarabrücke über die Donau, 
ein neuartiges Hängebrückensystem zur Ueber- 
führung einer Erdgasleitung in der Nähe 
von Schwechat bei Wien). Masanz (F.); 
Stahlbau, All (août 1959), n° 8, p. 212-222, 
33 fig., 9 réf. bibl. — Description de cette 
passerelle m tallique à travée centrale sus- 
pendue de 320 m de portée entre deux travées 
latérales de 93 m de portée. — Cette passerelle 
est caractérisée par la forme en Y des pylônes 
et la disposition des câbles. Diamètre de la 
conduite : 420 mm. — Calcul statique, stabi- 
lité aérodynamique, fondations des pylônes 
et des blocs d’ancrage, montage. — E. 59130. 

CDU 624.5 : 621.643 : 624.014. 


169-149. Tancarville, le plus grand pont 
suspendu de l’Europe continentale. — Aris- 
Métiers. Fr. (juil. 1959), n° 7, p. 25-48, 31 fig. — 
E. 59444. 

CDU 624.5 : 624.15/16 : 624.072/78 : 
624.27.012.46. 


170-149. Système de pont suspendu à foyer 
isostatique pour très grandes portées. — LEINE- 
KUGEL LE Coco (G.); Génie civ., Fr. (1% sep. 
1959), t. 136, n° 17, p. 346-349, 6 fig., 3 réf. 
bibl. — Etude d’un système breveté de pont 
suspendu. Exemple d’un pont de 500 m de 
portée constitué par dix travées de 50 m. — 
E. 59308. cpu 624.5.01. 


171-149. Pont de service en construction 
mixte béton-acier du barrage de San Giovanni 
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Lupatoto (Italie). — Casara (F.), BERARDI 
(C.); Acier, Fr. (sep. 1959), n° 9, p. 397-402, 
11 fig., 5 réf. bibl. — Passerelle de 108 m de 
longueur à trois travées indépendantes, — 
Exposé des raisons ayant motivé l’adoption 
de poutres mixtes. — E. 59335. 

cpu 624.27.016. 


172-149. L'évolution dans la conception 
des équipements électromécaniques des ponts 
mobiles. Ries (J. de); Ann. Trav. publ. 
Belg., Belg. (1958-59), n° 6, p. 5-60, 57 fig. — 
E. 59535. cpu 624.8 : 621. 


Fo INCIDENCES EXTÉRIEURES 

Foc Entretien. Réparations. 

Comportement des ouvrages. 
Déplacement. 


173-149, Influence des erreurs de construc- 
tion sur le coût de l’entretien des bâtiments. 
(Virkningen af byggetekniske fejl og mangler 
pa vedligeholdelsesomkostningerne). ALLIN (E.); 
Stat. Byggeforskningsinst., Kommis. Tek. 
Forlag. Danm. (1959), SBI-Rapp. 34, 21. 
byggeteck. samtale, 46 p., 13 fig, nombr. 
réf. bibl. (résumé en anglais). — Compte 
rendu de discussions techniques entre archi- 
tectes, ingénieurs et représentants de l’industrie 
du bâtiment. — Définition du terme « entre- 
tien ». — Règlements en vigueur au Dane- 
mark sur l’entretien des bâtiments; problèmes 
du logement; influence du climat. — E. 59388. 

cpu 69.059.1/2 : 69.003. 


Fod Modifications. Démolitions. 


Désordres. Renforcement. 


174-149. Effondrement de la tour de lavage 
de Geleen (Pays-Bas). — (Instorting van 
de Prill-toren te Geleen). REI (W. C.); Bouw, 
Pays-Bas (19 sep. 1959), n° 38, p. 1070-1075, 
10 fig. — Recherche des causes de l’accident 
survenu le 30 déc. 1955. Insuffisances du calcul 
des échafaudages et supports des coffrages. — 
E. 59526. CDU 69.059.22 : 624.97 : 69.057.5/6. 


D'ARTICLES TECHNIQUES, EFFECTUÉES PAR L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT 


ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Des reproductions de ces traductions peuvent être fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


523. Régularisation de rivières aux ponts. 
(Regularizari de rfuri la poduri). IoNEscu- 
Sısestı (D.); Hidrotehnica, Roum. (mai 1958), 
n° 5, p. 187-196, 14 fig., 7 réf. bibl. — Exposé 
des problèmes hydrotechniques intervenant 
dans l'établissement des projets de ponts; 
exemples de travaux de régularisation de cours 
d’eau au niveau des ponts exécutés en Rou- 
manie. E. 59132 : Docum. Origin. — 
E. 60530 : Trad. I. T., 16 p. 


526. La bonne protection acoustique com- 
mence par l’urbanisme (Guter Schallschutz 
beginnt beim Städtebau). BoBRAN (H. W.); 
Bauwelt. All. (6 juil. 1959), n° 27, p. 799-802, 
9 fig. — Propositions tendant à compléter 
la nouvelle norme allemande DIN 4109 « pro- 
tection acoustique dans le bâtiment » en vue 
de tenir compte du bruit de la circulation, 
du bruit des usines, des bruits provenant 
des exploitations industrielles et autres. — 


E. 58608 : Docum. origin. — E. 60659 : Trad. 
Pet AUD: 


527. L’emploi du plâtre dans la construction 
de bâtiments préfabriqués à simple rez-de- 
chaussée (Zastosowanie gipsu do budowy 
prefabrykowanych domkoy jednorodzinnych). 
Mazur (S.); Przegl. Budowl., Pol. (fév. 1958), 
n° 2, p. 58, 3 fig. — Compte rendu d'essais 
d’éléments préfabriqués en plâtre effectués 
au Laboratoire des Constructions en Béton 
armé du Polytechnicum de Wroclaw (Polo- 
gne). — Technique de fabrication. Produits 
d’addition. Planchers nervurés en béton armé 
à hourdis en plâtre — E. 52238 : Docum. 
origin.; E. 59920 : Trad. I. T., 3 p. 


529. Schématisation de la loi de déformation 
du béton. — (Sulla schematizzazione della 
legge di deformazione del calcestruzzo). 
Levi (F.); Coll. R. I. L. E. M., Fr. (nov. 1958), 
7 p., 2 fig. — Exposé montrant que l'adoption 


de la loi effort-déformations proposée par 
l’auteur pour rendre compte du phénomène 
de l’élasticité différée permet d'interpréter 
correctement le comportement des construc- 
tions en béton soumises à des régimes de 
contrainte discontinue. — E. 60531 : Trad. I.T., 
6 p. 


534. Enquêtes relatives à la protection acous- 
tique dans la construction 4 usage d'habitation 
de 1954 à 1957. — (Erhebungen über den 
Schallschutz im Wohnungbau), CREMER (L.), 
SCHNEIDER (P.); Bundesbaublatt, All. (sep. 
1959), n° 9, p. 450-457. 8 fig. — Résultats 
d'enquêtes effectuées dans différentes régions 
d’Allemagne occidentale à la demande du 
Ministère Fédéral du Logement. — Les essais 
ont porté sur un ensemble de 20 000 unités 
d'habitations réparties en six-cent-vingt- 
quatre chantiers. — E. 59548 : Docum. origin. 
==". 608655; Trad: F1, 18 ps 
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et des Travaux Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris XVIe. 


B-2816. Aide-Mémoire Dunod. Travaux 
publics. T. II. — Monpin (Ch.) Edit. : Dunod, 
92, rue Bonaparte, Paris, Fr. (1960). 68€ éditn, 
1 vol. (10 x 14, 5 cm), 253 p. + kiv p., 138 fig., 
NF 6,80. — Routes, aérodromes, pistes. — 
Tracé, détails de superstructure, drainage, 
revêtement des chaussées. routes en macadam- 
mortier, en graviers stabilisés, routes à revé- 
tements de liants plastiques, matériaux agglo- 
mérés et semi-agglomérés. Chaussées pavées. 
Autoroutes. Voirie urbaine, aérodromes. — 
Ports et travaux maritimes. Avant-ports, 
ouvrages intérieurs, écluses, murs de quai, 
appontements, cales sèches, docks flottants, 
travaux de dragage, signalisation maritime. 
— Souterrains, tunnels, galeries. Exécution 
des travaux; méthodes classiques et méthodes 
spéciales d’exécution. Soutènements. Tunnels 
sous-fluviaux. Protection des souterrains con- 
tre les eaux d'infiltration. — Ponts, viaducs, 
passerelles. — Dimension des ponts, débouché, 
ponts en maçonnerie, en béton armé, en béton 
précontraint, ponts métalliques, ponts sus- 
pendus, fondations. Viaducs, ponts en bois, 
passerelles ; règlements concernant le calcul des 
surcharges des ponts métalliques. — Travaux 
municipaux. Voie publique (passages souter- 
rains); alimentation en eau; distribution de 


l’eau; assainissement des villes; épuration 
des eaux usées. — Exécution et règlement des 
travaux. — O, 212-59. 

B-2817, Aide-Mémoire Dunod. Electricité. 


— FOURCAULT (L. D.); Edit! : Dunod, 92, rue 
Bonaparte, Paris, Fr. (1957), 70€ éditn, 1 vol. 
(10 x 14, 5 cm), 358 p., Ixivp., 105 fig., NF 6,80. 
— Ouvrage à l’usage des électriciens, techni- 
ciens, chefs d’atelier, mécaniciens et contre- 


maîtres. — Quantités physiques. Notations 
et symboles. Unités de mesure légales. Systéme 
centimètre - gramme - seconde. — Etude des 


phénomènes magnétiques et des phénomènes 
électrostatiques. — Le courant électrique. 
Phénomènes électromagnétiques. Phénomènes 
calorifiques et lumineux systeme photo- 
métrique, éclairage. Production de l’éner- 
gie électrique : alternateurs, piles. Canalisa- 
tions électriques. Transformation de l’énergie 
électrique. — Accumulateurs. Electrochimie. 
Moteurs à courant continu, moteurs à courant 
alternatif. Conditions auxquelles doit satis- 
faire une machine électrique. Distribution de 


l'énergie électrique. Electronique. Radio. 
Législation. — O. 335-59, 
B-2818. Travaux publics. Tome I. Mon- 


DIN (Ch.); Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, 
Paris, Fr. (1959), 68° éditn, 1 vol. (10 x 15 cm), 
x + 238 p. + lxiv p., 125 fig., NF 6,80. — 
Organisation des chantiers de travaux publics. 
Terrassements : cubature, mouvement des 
terres, déblais, abattage, charge portante des 
sols, remblais, talus, engins de terrassement. — 
Fondations : reconnaissance du sol de fonda- 
tions, sondages, prospection électrique du 
sous-sol, exécution des fondations normales 
et des fondations spéciales (semelles filantes, 
radier général, puits). Fondations sur pieux. 
Rabattement de nappe. Cimentation; sili- 
catisation; congélation. Fondations par havage; 
fondations à l’air comprimé. — Voies navi- 
gables, rivières et canaux : généralités et défini- 


tions; écoulement des eaux en regime uni- 
forme et en régime graduellement varié; 
jaugeage des cours d’eau et des sources; bar- 
rages régulateurs; écluses; bassins d’épargne; 
ascenseurs; ports fluviaux. — Barrages réser- 
voirs barrages-poids, barrages-voutes, bar 
rages poids-voûte, à contre-forts, en enroche- 
ments, en terre. Déversoirs. — O. 211-59. 


B-2819. Pour le peintre-vitrier. — BATAILLE 
(E.); Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Fr. 


Paris (1960), 1 vol. (11 x 17,5em), viii + 183 p.,, 


61 fig., NF 4,80. — Le présent ouvrage cons- 
titue un mémento qui s’adresse spécialement 
au praticien : à côté d’une quantité de notions 
et de données impossibles à retenir de m moire. 
il d crit un nombre important de « tours de 
main» souvent du plus grand intérêt pratique. — 
Notions sur les matières premières : couleurs, 
siccatifs, décapants. — Préparation des subjec- 
tiles. Peintures à l’huile. Badigeon. Descrip- 
tion du matériel : échafaudages, brosses et 
pinceaux, bidons et camions, pulvérisateurs. 
— Vernis. Enduits cellulosiques. Enduits 
divers. Vitrerie. — O. 297-59. 


B-2820. Hydrodynamique. — BIRKHOFF (G.); 
Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, Fr. 
(1955), 1 vol. (13,5 x 22 cm), xii + 228 p., 
12 fig., 78 réf. bibl., NF 18,50. — Traduction 
française de l’édition originale parue sous le 
titre « Hydrodynamics » et éditée par la Prin- 
ceton University Press, U. S. A.) — Les rapports 
de la théorie et de l’expérience sont exposés au 
chapitre premier, et l’auteur y montre les 
nombreux paradoxes où un raisonnement admis- 
sible a conduit à des résultats inexacts. Au 
chapitre 11, il procède à une étude détaillée de 
ces rapports dans le cas de déplacements 
fluides présentant des surfaces de disconti- 
nuité, — Le chapitre III est consacré à l’étude 
par les modèles réduits. La théorie et la pratique 
y sont comparées, les origines de la représenta- 
tion par des modèles y sont décrites. — Le 
reste de l’ouvrage se rapporte aux applications 
des idées développées par la théorie des groupes 
et notamment à l’étude du cas d’un solide qui 
se déplace dans un fluide parfait. — O. 327-59, 


B-2821. Poutres continues. Dalles à armature 
croisée. Haun (J.); Edit. : Dunod, 92, rue 
Bonaparte, Paris, Fr. (1960), 1 vol. (15,5 x 
25 cm), xviii + 240 p., nombr. fig., F 4 600. 
— Le présent ouvrage est la traduction fran- 
çaise par R. Cron et J. Karwat, de l’ouvrage 
de Hann, publié en langue allemande sous le 
titre « Durchlaufträger-Rahmen und Platten », 
dont la deuxième édition en allemand a été 
analysée dans notre Documentation technique 
108 d’octobre 1957, n° B. 2225, page 985, et la 
troisième édition en allemand dans notre 
Documentation technique 130 d’oct. 1958, 
n° B-2452, page 1122. — O. 296-59, 


B-2822, Mathématiques générales. Algèbre- 
analyse. — Pisor (Ch.), ZAMANSKY (M.); 
Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, Fr. 
(1959), 1 vol. (16 X 24,5 cm), xxiv + 648 p., 
NF 45. — L’ouvrage qui s’adresse aux étudiants 
de mathématiques générales des Facultés des 
Sciences, ainsi qu’aux candidats aux concours 
des grandes écoles, contient de nombreuses 
notions utiles aux ingénieurs d’études. — Les 


notions indispensables de logique, de symbo- 
lique, de théorie des ensembles, les premiéres 
notions de lois de composition, d’algébre, y 
sont tout d’abord présentées; les auteurs étu- 
dient ensuite les espaces vectoriels, les appli- 
cations et formes linéaires, les matrices, les 
formes bi- et multilinéaires, les équations 
linéaires. — Suit un exposé sur les espaces 
euclidiens, les formes quadratiques et la 
réduction des matrices. — Traitant de l’analyse, 
les auteurs étudient la droite numérique et les 
fonctions réelles d’une variable réelle. Ils 
insistent sur les notions de convergence uni- 
forme et sur celle d’espace vectoriel normé. Ils 
traitent d’une façon renouvelée les problèmes 
d'intégration. Ils exposent des notions simples 
sur les fonctions vectorielles, les fonctions 
numériques de plusieurs variables, l’intégrale 
curviligne plane et l’intégrale double. — Dans 
la dernière partie intitulée « Instruments et 
méthodes mathématique » sont présentés les 
développements asymptotiques, l’intégration 
sur un intervalle non compact, les séries, les 
méthodes usuelles d’intégration et les notions 
sur les équations différentielles d’emploi 
courant. — O. 332-59. 


B-2823. La distribution d’eau dans les agglo- 
mérations. — Cauvin (A.); DIDIER (G.); 
Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint-Germain, Paris, 
Fr. (1960), 2ème éditn, 1 vol. (16 x 25 cm), 
475 p., nombr. fig., NF 70,58. — L'ouvrage 
s’adresse aux ingénieurs et techniciens hydrau- 
liciens, et plus particulièrement à ceux des 
collectivités et des entreprises ayant à concevoir 
ou à exécuter des travaux de distribution 
d’eau. — Il étudie l’ensemble des techniques 
concernant les problèmes d’alimentation en 
eau des villes de moyenne importance et des 
communes rurales, et expose les méthodes de 
calcul modernes. Il décrit, entre autres, la 
méthode de Hardy Cross pour le calcul des 
réseaux maillés. — Les exposés sont accompa- 
gnés d’exemples numériques. — Notions 
d’hydrologie, qualité des eaux. Epuration : 
filtration, stérilisation, analyses. Prises d’eau. 
Canalisations en fonte, acier, béton armé, 
béton précontraint, plomb, matières plasti- 
ques. — Elévation des eaux : pompes, turbo- 
pompes, stations de pompage, stations de 
surpression. Réservoirs en maçonnerie, en 
béton armé. Distribution des eaux. Calcul des 
réseaux. — O. 285-59. 


B-2824. Cours supérieur de chauffage, venti- 
lation et conditionnement de Pair. — T. I. — 
Principe et description des installations. — T. II. 
— Etude théorique générale. — T. III. — Calcul 
des projets et des installations. — MISSENARD 
(A.), GIBLIN (R.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1957), 3 vol. (16 X 25 em), 
7. 12 (se Edita, 386. pr 2218 fe, 22pl hte 
NF 33,00. — T. II. 340 p., 140 fig., NF 19,50. 
— T. III. 180 p., 21 fig., 1 dépl., NF 9,80 — 
Tableaux : (25 X 32 cm), 34 tabl., NF 14,00. 
— Le tome I est destiné à familiariser le lecteur 
avec le matériel et les principes généraux du 
chauffage et du conditionnement. — Dans son 
ensemble, ce livre correspond aux connaissan- 
ces que doivent posséder les architectes char- 
gés d’élaborer les cahiers des charges et de 
coordonner les travaux des entreprises : 
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échanges calorifiques du corps humain avec 
l'ambiance; généralités sur la ventilation, le 
conditionnement de l’air, la transmission de la 
chaleur, le calcul des déperditions, les combus- 
tibles, les chaudières, les surfaces de chauffe; 
le chauffage à eau chaude; le chauffage par 
rayonnement; le chauffage à vapeur; le chauf- 
fage dit « par eau surchauffée ». — Le tome II 
est consacré à l’étude théorique de la trans- 
mission de la chaleur, de l’évaporation, de 
l'écoulement des fluides et de la combustion. 
Cette étude a été poussée plus loin que dans la 
plupart des traités classiques. Ce livre s’adresse 
done particulièrement aux techniciens et 
ingénieurs qui désirent acquérir une connais- 
sance approfondie de cette partie de la physi- 
que industrielle. — Le tome III traite du calcul 
des projets et des installations : détermination 
des quantités de chaleur nécessaires; établisse- 
ment des projets de chauffage à eau chaude 
par thermo-siphon, à air chaud en circulation 
naturelle, à eau chaude par pompe, à 
air chaud pulsé, par la vapeur à basse 
pression, par la vapeur à haute pression; 
calcul des installations de ventilation et de 
conditionnement. — Recueil de tableaux et 
diagrammes. — O. 252-59. 


B-2825. Etudes de pyrométrie pratique. 
Thermométrie par thermistances, par couples 
thermo-électriques. Mesures optiques. Flammes 
industrielles. Edit. : Eyrolles, 61, Bd Saint- 
Germain; Editns Gauthier-Villars, 55, Quai 
des Grands-Augustins, Paris, Fr. (1959), 1 vol. 
(16,5 x 24,5 cm), Collect. de 124. N. R. T. 
(Assoc. nation. Rech. tech.), 231 p., 89 fig., 12 
réf. bibl., NF 35,54. — Cet ouvrage d’orientation 
pratique sur les différents problèmes des mesu- 
res de température résulte de la collaboration 
de: différents spécialistes qui traitent chacun 
d’un domaine bien délimité, faisant l’objet 
d’une mise au point originale. — Choix d’une 
méthode de mesure de température, par 
G. URBAIN. — Thermométrie par thermis- 
tances, par R. ALÈGRE. — Mesures précises 
des températures par couples thermo-électri- 
ques. Applications au couple Le Chatelier, par 
M. ANCEY. — Incidents possibles dans l’emploi 
des thermocouples à base de platine et de pla- 
tine rhodié, par R. Lacrorx. — Généralités sur 
la mesure des températures dans les flammes, 
par M. Rivière. — Thermométrie à l’aide 
d'éléments photo-sensibles, par G. Monnor. 
— La mesure optique des températures des 
flammes, par A. MouTET. — Les pyromètres à 
aspiration, par R. Kissez, M. Rivière et 
G. URBAIN. — O. 293-59. 


B-2826. Le boulonnage des roches en sou- 
terrain, Hucon (A.), Costes (A.); Edit. : 
Eyrolles, 61, Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. 
(1959), 1 vol. (16 X 25 em), 180 p., 80 fig., 
NF 31,47. — Le boulonnage des roches consiste 
a consolider le terrain autour d’une excavation 
en solidarisant entre elles les couches super- 
ficielles et les couches profondes à l’aide de 
tiges métalliques ou « boulons ». — Dans le 
présent ouvrage les auteurs ont établi un 
certain nombre de règles théoriques qui leur ont 
permis de calculer rationnellement les effets de 
ce mode de soutènement et de déterminer le 
type de boulons le mieux approprié à la nature 
des travaux projetés. — Notions sur les pres- 
sions de terrains. Principes de boulonnage; 
mode d’action dés boulons. Calcul du boulan- 
nage calcul ordinaire; bancs superposés 
horizontaux et obliques; pression de serrage; 
définitions de systèmes mécaniques fictifs; 
applications numériques. Descriptions des 
divers types de boulons. Etude du fonction- 
nement mécanique des boulons; détermination 
de la capacité d’ancrage. Essais et mesures. 
Caractéristiques du boulon idéal. Importante 
bibliographie. — O. 300-59. 


B-2827. Les fontes. — BENSIMON (R.); 
Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint-Germain, Paris, 
Fr. (1959), 1 vol. (21 X 27 cm), 47 p.. 36 fig., 


NF 8,23. — Après avoir rappelé les propriétés 
générales des systèmes binaires fer-carbone, 
l’auteur fait ressortir l’influence sur les pro- 
priétés mécaniques des fontes d’autres éléments 
de composition tels que le silicium, le manga- 
nèse, le soufre, le phosphore, le magnésium, le 
calcium. Il définit d’après leur structure les 
différentes sortes de fontes, des fontes grises 
à haute résistance aux fontes spéciales, telles 
que les fontes à graphite sphéroidal. — Défi- 
nition, structure et classification des fontes. 
Structure de solidification des fontes. Fontes 
grises et fontes blanches. Elaboration et 
propriétés mécaniques des fontes grises. Etude 
des fontes spéciales. — O. 269-59. 


B-2828. Type de calcul du prix de revient du 
gros œuvre des immeubles d'habitation. — 
Bayon (R.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint- 
Germain, Paris, Fr., 3° éditn (1959), 1 vol. 
(16 X 23 cm), 170 p., 10 réf. bibl., NF 19,00. 
— L’ouvrage donne une application de la 
manière la plus courante d’étudier le prix de 
revient, en employant la méthode des coeffi- 


cients de charge. — Documents de base 

devis descriptifs, cahier des charges particu- 
lières, cahier des prescriptions techniques 
générales, soumission, jeu de plan. — Base des 


prix élémentaires avant-marché; prix de 
base; calcul des coefficients de charge; sous- 
détail des frais généraux de chantier; décompte 
du prix des matériaux déchargés et rendus à 
pied d’œuvre. Calcul des prix élémentaires. 
— Résultat et contrôle : prix de revient de 
l'immeuble; pourcentages; calcul du prix de 
revient au m? pondéré; planning théorique des 
travaux; planning de la main-d'œuvre; borde- 
reau des prix; cahier de contrôle. — O. 325-59. 


B-2829. Les écritures bâton dans le cadre de 
la normalisation. Mécanique, travaux publics, 
bâtiment, architecture, urbanisme. — KIE- 
NERT (G.), PELLETIER (J.); Edit. : Eyrolles, 
61, Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. (1959), 
1 vol. (15,5 x 23,5 cm), 72 p., 52 fig., NF 6,80. 
— Etude des deux normes françaises NF 
E 04-105 et NF P 02-004. — Domaine d’appli- 
cation. Prescriptions communes aux deux 
normes. Caractéristiques générales des écri- 
tures bâton normalisées proprement dites. 
Ecriture normale et écritures dérivées. Etude de 
détail. Ecritures complémentaires. Composi- 
tion de l’écriture; espacement des caractères 
et des mots. Cinq exemples de mise en œuvre. 
— O. 321-59. 


B-2830. Ce fléau méconnu : le termite. — 
Maruıeu (H.); Edit. : L. B. Bailliére et Fils, 
19, rue Hautefeuille, Paris, Fr. (1959), 1 vol. 
(13 x 19,5 cm), 93 p., 43 fig., NF 7,50. — La 
brochure étudie tout d’abord les mœurs de ces 
insectes : alimentation des termites, classi- 
fication des espèces, fonction des castes. — Le 
chapitre 11 traite des moyens de détection des 
termites. — Le chapitre 111 est consacré aux 
divers moyens de lutte contre les termites. 
— Protection préventive; traitement des bois; 
méthodes d’application des produits : badi- 
geonnage, pulvérisation, immersion, procédé 
par « osmose », méthode dite du « forage », 
imprégnation des bois en autoclave. Traitement 
curatif du sol, des murs, des boiseries, des 
poutres, du plancher, des meubles. — O. 213-59. 


B-2831. Application de la géologie aux tra- 
vaux de l’ingénieur. — GocuEL (J.); Edit. 
Masson et Cie, 120, Bd. Saint-Germain, Paris, 
Fr. (1959), 1 vol. (16 x 24 cm), vi + 357 p., 
117 fig., NF 43,75. — L'ouvrage s’adresse à des 
géologues qui connaissent déjà les méthodes 
et les résultats essentiels de la géologie: il se 
propose de traiter de l'application de ces 
méthodes, et d’aider le géologue à conduire ses 
études afin qu’elles répondent à ce qui attend 
l'ingénieur auquel incombera la réalisation 
des ouvrages. — Après un aperçu général sur 
la première phase de l’enquête géologique, 
l’auteur expose les notions fondamentales de 


géophysique et décrit les différentes méthodes 
de prospection. Il aborde ensuite la technique 
des sondages et l’exploration par tranchées, 
puits et galeries. Les chapitres suivants sont 
consacrés aux propriétés hydrologiques des 
roches, aux lois de la circulation de l’eau, à 
Vhydrogéologie, aux méthodes d'étude et 
d’action en hydrogéologie, aux nappes souter- 
raines. Un chapitre est réservé aux phéno- 
mènes thermiques rayonnement solaire, 
propagation de la chaleur dans le sol, rôle de 
l’eau, température dans les tunnels. — Les 
autres chapitres traitent de l’altération des 
roches, des propriétés mécaniques des roches 
considérées comme matériaux de construction, 
des propriétés mécaniques des roches compres- 
sibles et des roches incompressibles, des 
contraintes et déformations dans les roches 
incompressibles et du comportement de ces 
roches dans les travaux souterrains, des 
phénomènes géologiques en action : volcans, 
séismes et glissements, érosion et alluvionne- 
ment, action des glaciers, de la neige, de la 
mer et du vent. — O. 272-59. 


B-2832. Guide international des sources euro- 
péennes d’Information technique — Allemagne, 
Autriche, Belgique, Danemark, France, Grèce, 
Italie, Norvège, Pays-Bas, Royaume Uni, 
Suède. — Publié par l’ Agence européenne de 
Productivité de l’ Organisation européenne 
de Coopération économique, 2, rue André- 
Pascal, Paris, Fr. (1957), 1 vol. (15,5 x 24 cm), 
447 p., NF 8. — Le guide est destiné a faciliter 
les échanges d’information entre les spécialistes 
de la recherche dans les Centres de Produc- 
tivité, les Services d’information technique et 
de documentation, les Instituts de recherche, 
et les organisations industrielles, commerciales 
et professionnelles. — Il est divisé en deux 
parties : la premiére est consacrée aux sources 
générales d’information : centres de documen- 
tation, organisations de tutelle, associations 
professionnelles, centres de productivité, uni- 
versités, organismes de normalisation, instituts 
de rationalisation. — La deuxiéme partie four- 
nit les indications utiles sur les sources spécia- 
lisées d’information : physique, chimie, géolo- 
gie, mécanique, arts de l’ingénieur, essais des 
matériaux, électrotechnique, hydraulique, tra- 
vaux publics, métallurgie, bois, matières plas- 
tiques, bâtiment. — O. 298-59. 


B-2833. Plans de fosses septiques et de 
citernes. — GAZEL (R.); Société d’Editions de 
Documents pour Artisans du Bâtiment, 
18, Chaussée d’Antin, Paris, Fr. (1959), 1 vol. 
(27 x 21 cm), 14 p., 14 fig., F 900. — Etude de 
la fabrication des fosses septiques : dispositif 
de répartition; solution « maconnerie », solu- 
tion « préfabriqué »; plateaux de séparation des 
couches filtrantes. — Plans de citernes de 
2 000, 3 000, 4 000, 5 000 et 6 000 litres. — 
O. 264-59. 


B-2834. Les travaux des collectivités locales. 
T. Regime général. IL. Les divers travaux. — 
SINGER (J.); Edit. : Sirey, 22, rue Soufflot, 
Paris, Fr. (1959), 2 vol. (14 X 21,5 cm), Collec- 
tion Administrat. départem. commun. 
T. I. 319 p., nombr. réf. bibl. F 2 200; T. II. 
370 p., F 2400. — L'ouvrage comprend 
deux tomes. — Le tome I, intitulé « Régime 
général », définit la notion traditionnelle de 
travaux publics et les extensions récentes de 
cette notion, puis étudie l'établissement des 
projets de travaux publics : collaboration des 
hommes de l’art, législation du permis de 
construire, travaux obligatoires et travaux 
interdits. — Sont ensuite examinées les res- 
sources destinées au financement : subventions 
de l'Etat ou du Département, emprunts, 
offres de concours, ressources diverses. — Les 
chapitres suivants traitent des modes d’exécu- 
tion des travaux publics (régie ou concession), 
de l’occupation temporaire, des dommages 
causés par les travaux publics. — Le tome II 
est consacré à l’étude des divers travaux ; 
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réseaux de distribution d’eau potable, de gaz, 
d'électricité; communications et transports: 
équipement sanitaire, travaux d’assainisse- 
ment: équipement culturel : écoles, théâtres, 
musées; travaux concernant la production 
agricole : hydraulique agricole, aménagements 
fonciers, travaux forestiers; autres travaux : 
défense contre les eaux, lutte contre l’incendie, 
équipement sportif, construction de logements. 


— O. 260-59, 0. 261-59. 
B-2835. Utilisation de l’espace dans les 
logements. — Bracksuaw (M. B.), BLox- 


HINE (P.), LEBEGGE (M.); Nations Unies — 
Conseil économique et social (Commission 
économique pour l’Europe). Suisse (août 
1959), E/ECE/350 — E/ECE/HOU/82, 221 p., 
nombr. fig. el $ 50, Fs 6.50. — Texte du rapport 
présenté par le Secrétariat de la Commission 
économique des Nations Unies pour l’Europe 
et établi sur la base des réponses faites 4 un 
questionnaire. — Les normes du logement dans 
les pays d’Europe. — Etude des plans de loge- 
ments pour couples agés, de logements urbains 
pour quatre et pour cing personnes, de loge- 
ments pour sept personnes, de logements 
ruraux pour cing personnes. — O. 331-59. 


B-2836. Principes de calcul et de réalisation 
des revêtements de chaussées et de pistes 
d’aérodromes (Principles of pavement design) 
YoDek (E. J.); Edit. : John Wiley and Sons, 
Inc., 440 Fourth Avenue, New York 16, 
N. Y., U. S. A. (1959), 1 vol. (15,5 x ¢ 23,5 em), 
xvi + 569 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl., 
$ 13.25. — L'ouvrage reproduit la matière du 
cours professé par l’auteur à l’Université de 
Purdue (U.S. A.). — A la fois théorique et 
pratique, il s’adresse 4 des lecteurs ayant déja 
une connaissance générale de la mécanique des 
sols et de la mise en place des bétons. — La 
premiére partie expose les principes fondamen- 
taux : définition des types fonctionnels de 
revétements; charges dues au trafic; détermi- 
nation des contraintes dans les revétements 
souples et dans les revêtements rigides; compor- 
tement du revêtement sous une charge mobile: 
influence climatique; pompage du sol par les 
revêtements rigides. — La deuxième partie 
examine les éléments d’étude des revêtements : 
classification des sols; méthodes d’essai des 
sols; étude du terrain de fondation; stabilisa- 
tion des sols; couches de base et couches de 
fondation; étude des accotements; couches de 
surface bitumineuses. — La troisiéme partie 
traite en détail des revêtements souples et la 
quatrième partie des revêtements rigides. — 
La cinquième partie est consacrée à l’évalua- 
tion de la résistance des revêtements, de leur 
durée et des moyens de renforcement des 
revêtements existants. — (Chaque chapitre 
comporte des exemples et des exercices pra- 
tiques. — O. 263-59. 


B-2837. Les ponts et leurs constructeurs 
(Bridges and their builders). STEINMAN (D. B.), 
Warson (S. R.); Edit. : Dept. EPS, Dover 
Publications, Inc.,180 Varick St., New-York 
44, N. Y., U. S. A. (1957), 2€ éditn, 1 vol. (13,5 
X 20,5 em), xvi + 401 p., 18 fig., 18 pl. h.-t., 


$ 1.95. — Le présent ouvrage est consacré á 
une étude historique de l’évolution de la 
technique des constructions des ponts. — Il 


comprend quatre parties. — La première 
partie traite de la période comprise entre le 
début de la période historique et le xvnr* siècle; 
elle étudie notamment les ponts de l’époque 
romaine, les constructions de la confrérie des 
Frères pontifes au Moyen Age, et les ouvrages 
de la Renaissance. — La deuxième partie 
expose les progrès réalisés au xvın® siècle dans 
le domaine des ponts en arc en maçonnerie, 
et décrit les ponts en bois et les ponts couverts, 
ainsi que les ponts en fer construits au début 
du xIx* siècle. — La troisième partie étudie 
l’œuvre des grands pionniers : James B. Eads 
et le pont de Saint-Louis, la famille Roebling 
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et le pont de Brooklyn, le pont du Firth of 
Forth. La quatrième partie est consacrée aux 
réalisations du xx® siècle : ponts en macon- 
nerie; arcs métalliques; travées cantilever de 
grande portée; ponts suspendus; ponts à 
poutres de grande portée. — L'ouvrage se 
termine par des considérations sur la construc- 
tion des ponts à l’époque actuelle. — O. 279-59. 


B-2838. Tracé et étude des voies de commu- 
nication (Route surveys and design). HICKER- 
son (Th. F.): Edit. : McGraw-Hill Publishing 
Company Ltd, McGraw-Hill House, 95 Far- 
ringdon Street, Londres EC4, G.-B. (1959), 
4€ éditn, 1 vol. (13 x 18,5 cm), xi + 568 p., 
179 fig., 66 s. — Traité pratique de topographie 
appliquée au tracé des voies de communication. 
— Etude des systèmes de transport (chemins 
dé fer, routes, transport aérien, conduites pour 
fluides, voies navigables). Etablissement des 
levers de voies de communication par les 
méthodes terrestres et aériennes. Les courbes 
circulaires. Les courbes composées. Les courbes 
paraboliques. Les raccordements. Sécurité et 
étude des routes. Terrassements. Equipement 
électronique et applications. Correction des 
courbes de chemin de fer; appareils de voie et 
croisement. Nombreux tableaux. — O. 281-59. 


B-2839. Théorie des plaques et des voiles 
(Theory of plates and shells). TIMOSHENKO 
(S. P.), Wornowsky-Kriecer (S.); Edit. 
McGraw-Hill Publishing Company Ltd, 
McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres EC4, G.-B. (1959), 2€ éditn, Enginee- 
ring Soc. Monographs, 1 vol. (15,5 X 23,5 cm), 
xiv + 580 p., 366 fig., nombr. réf. bibl., E 
16s. 6d. — De méme que la premiere édition 
parue en 1940, le présent ouvrage étudie les 
déformations des corps dans lesquels une 
dimension (l'épaisseur d'une plaque ou d'un 
voile) est faible par rapport aux autres. — La 
présente édition a été remaniée et augmentée 
pour tenir compte des progrès réalisés dans le 
domaine théorique et dans les applications 
pratiques. — Un chapitre nouveau étudie la 
déformation des plaques sotfmises à des 
contraintes de cisaillement; un autre chapitre a 
été ajouté sur la flexion des plaques anisotropes. 
Le chapitre traitant de la flexion non linéaire 
des plaques a été considérablement augmenté. 
Les trois chapitres consacrés à la théorie des 
voiles comportent maintenant l’étude de la 
fonction des contraintes de Pucher et le calcul 
des couvertures en voiles minces cylindriques. 
— Le chapitre 7 de l’ancienne édition a été 
divisé en trois chapitres traitant en détail des 
plaques rectangulaires continues, des plaques 
sur fondation élastique, des plaques de formes 


variées. — Le problème de la concentration 
des contraintes à la périphérie d'orifices est 
examiné. — L’emploi des surfaces d’influence 


est illustré par de nombreux exemples. — 
O. 280-59. 


B-2840. Les devis de construction métallique 
(Estimating structural steel). SAUNDERS (G. A.); 
Edit. : McGraw-Hill Publishing Company 
Ltd, McGraw-Hill House, 95, Farringdon Street, 
Londres, EC.4, G.-B. (1959), 1 vol. (15,5 x 
22,5 cm), xiv + 274 p., nombr. fig., 74 s. — 
Manuel pratique d’établissement des devis de 
construction métallique (acier, aluminium et 
matériaux divers) à l’usage des entrepreneurs, 
techniciens de la construction et étudiants. 
Après avoir rappelé les procédés de fabrication 
à l’atelier, l’auteur expose les méthodes d’esti- 
mation des poids et des prix de revient des 
différents éléments (poutres, poteaux, fermes), 
et des constructions les plus diverses. Un cha- 
pitre spécial est consacré à l’aluminium et aux 
alliages légers. — O. 249-59, 


B-2841. Manuel des travaux publics (Hand- 
book of heavy construction). STUBBS (F. W. jr); 
Edit. : McGraw-Hill Publishing Company 
Ltd, McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres, EC4, G.-B. (1959), 17€ éditn, 1 vol. 


(16 X 23 em), x + 1035 p., nombr. fig., nombr, 
réf. bibl., £ 7. 3s. a é 
tion duquel ont collaboré trente-six spécialistes 
réputés. aux Etats-Unis constitue un ouvrage 
de référence dans lequel les techniciens des 
travaux publics trouveront de très nombreux 
renseignements pratiques. — La première 
Section intitulée « Exécution des fouilles et 
transport des terres et des roches » décrit les 
travaux de terrassement, les forages dans le 
rocher, les techniques de percement des tunnels, 
ainsi que le matériel indispensable pour ces 
opérations. — La deuxième Section est consa- 
crée à la mise en œuvre du béton et à sa conser- 
vation, à la projection du béton, au béton 
injecté sous pression, à la préfabrication, et au 
béton précontraint. — La troisième Section 
traite des ouvrages métalliques : organisation 
et équipement des chantiers; montage des 
éléments et construction des ponts de divers 
types: soudage et oxy-coupage. — La section 4 
est consacrée à la construction en bois et à la 
réalisation des appontements et des ponts en 
bois. — Le Section 5 étudie la construction des 
routes, notamment l’exécution des revêtements 
bitumineux, et la Section 6 la pose des conduites 
pour le transport du gaz naturel. — Le problème 
des fondations, du foncage des pieux, des batar- . 
deaux et des caissons fait l’objet de la Section 7. 
— La Section 8 traite des blondins, grues 
flottantes, dragues, compresseurs d’air, équipe- 
ments de distribution d’eau, engins et pneus 
pour engins de chantier, ainsi que des travaux 
de dérivations de rivières. — La Section 9 
examine l’organisation générale des entreprises 
de travaux publics, les marchés, les problèmes 
de sécurité du personnel. — Chaque chapitre 
comporte de nombreux tableaux, dessins et 
photographies. — O. 278-59. 


B-2842. Méthodes de détermination des 
substances toxiques dans Pair (Methods for the 
determination of toxic substances im air). 
GAGE (J. C.), STRAFFORD (N.), TRUHAUT (R.); 
Edit. : Butterworths scientific Publications 
(The scientific Review Dept.), 4/5 Bell 
Yard, Londres, W. C.-2, G.B. (1959), Interna- 
tional Union of Pure and Applied Chemis- 
try (Applied Chemistry Section Toxicology 
and industrial Hygiene Division), 1 vol. 
(16 x 25,5 cm), 73 p., 5 fig., 1 pl. h.-t., nombr. 
réf. bibl., 31 s. — Principes généraux de l’ana- 
lyse de l’atmosphere; méthodes de prélèvement 
d'échantillons d’air; extraction des gaz et 
vapeurs de l’échantillon d’air; analyse quanti- 
tative des substances toxiques dans l’échantillon 
d’air. — Etude des méthodes utilisées pour le 
dosage des différentes substances toxiques. — 
O. 289-59. 


B-2843. Les ouvrages portuaires. Vol. 2 — 
Les ports maritimes (Dock and harbour engi- 
neering. Vol. II. The design of harbours). 
a (H. F.); Edit. : Charles Griffin and 

, Ltd., Publ. Scientific and Technical 
AT 42 Drury Lane, Londres, WC2, G.-B. 
(1959), 1 vol. (22 x 28 em), xvi + 344 p., nombr. 
fig., 4 pl. h.-t., nombr. ref. bibl., £ 6. 8s. 6d. — _ 
Aperçu historique; classification des divers 
types de ports. Principes généraux de concep- 
tion : influence des marées; dimensions et pro- 
fondeur des ports; choix de l’emplacement. 
Facteurs influant sur l’étude des ports : érosion 
des côtes; cheminement littoral; action de la 
houle; influence de la construction de jetées. 
— Exemples de ports : Monrovia, Dakar, 
Alger, Tema (Ghana), Colombo, Sunderland, 
Port Kembla, Douyres, Haifa, Génes, Catane, 
Arromanches. — Étude des marées et de la 
houle; recherches expérimentales. — Topo- 
graphie marine et sous-marine. Description 
des divers types de jetées; musoirs; môles; 
appontements; débarcadères. Cheneaux d’accés; 
aménagement et régulation des rivières. — 


Signalisations portuaires; postes d’amarrage. 
— 0. 251-59. 


Documentation technique (149) 


B-2844. Ouvrages de retenue et centrales 
hydroélectriques. II. Les barrages en rivière. — 
(Stauanlagen und Wasserkraftwerke. Teil II. 
Wehre). Press (H.); Edit. : Wilhelm Ernst 
und Sohn, Hohenzollerndamm 169, Berlin- 
Wilmersdorf, All. (1959), 2° éditn, 1 vol. 
(17,5 x 24,5 cm), xi + 395 p., 724 fig., 253 ref. 
bibl., DM. 56. — Considérations générales : 
definition, objet et mode de fonctionnement 
des barrages en riviere; classification de ces 
ouvrages; écoulement de l’eau au-dessus et 
au travers des barrages; formules de calcul; 
étude du ressaut. Conditions à remplir par le 
corps de barrage proprement dit; procédés de 
dissipation de l'énergie. Hauteur de chute 
du barrage. Conditions à remplir par le sol de 
fondation. — Étude des barrages fixes en bois, 
en acier, en maçonnerie ou en béton, et des 
barrages équipés de vannes. — Directives 
concernant la conformation des vannes. Clas- 
sification des types de vannes; protection des 
vannes métalliques contre la rouille. — Des- 
cription des vannes levantes prenant appui 
sur des piles, et des vannes du type pivotant. — 
Indications sur les prises d’eau, écluses, échelles 
à poissons. Lutte contre la glace en hiver. 
Surveillance des barrages. — 0.290-59. 


B-2845. Théorie des éléments de construc- 
tion mixte. (Béton précontraint. Poutres mixtes 
acier-béton). Vol. I. Théorie. Vol. IT. Exemples 
numériques. — (Theorie der Verbundkons- 
truktionen, Spannbeton. Stahlträger in Ver- 
bund mit Beton. —Band1 : Therorie. — Band 2: 
Zahlenbeispiele). SATTLER (K.); Edit. : Wil- 
helm Ernst und Sohn, 165 Hohenzollerdamm, 
Berlin- Wilmersdorf, All. (1959), 2 vol. (17,5 x 
24,5 cm), I. xvi + 280 p., 160 fig. — II. viii + 
241 p., 175 fig., les deux DM. 90. — La nou- 
velle édition constitue une refonte de l’ouvrage, 
en raison des très nombreuses additions appor- 
tées à la première édition d’octobre 1952. 
L'ouvrage s’adresse aussi bien à l'ingénieur 
du béton qu’à celui de la construction métal- 
lique. Il traite de toutes les constructions 
comportant une combinaison sous une forme 
quelconque de béton et d’éléments métalli- 
ques, et décrit les méthodes de calcul des 
éléments en béton armé ou en béton précon- 
traint, ainsi que des poutres mixtes acier-béton. 
— Chaque exposé théorique est explicité à 
l’aide d’exemples numériques, un volume 
étant réservé a la théorie, et un autre aux 
exemples numériques. Calcul des déformations 
du béton. Calcul du fluage et du retrait. Dis- 
tribution des efforts, contraintes et déforma- 
tions dans les systémes isostatiques et hyper- 
statiques. Etude des systémes isostatiques en 
éléments mixtes, en béton, en béton armé, 
en béton précontraint soumis à des charges 
extérieures variant en fonction du temps sui- 
vant différentes lois, compte-tenu du fluage. 
La ligne neutre de fluage dans les constructions 
mixtes isostatiques. Influence du fluage et du 
retrait dans les poutres mixtes isostatiques 
en treillis. Influence du fluage et du retrait 
dans les systèmes hyperstatiques rigides 
à la torsion. Calcul des systèmes hyper- 
statiques rigides à la torsion, compte tenu 
de l’influence du fluage et du retrait dans les 
poutres mixtes hyperstatiques en treillis. — 
Sollicitations sous les surcharges temporaires. 
Assemblage à goujons et efforts de cisaillement 
dans les poutres mixtes. Influence d’une diffé- 
rence de température entre les sections en béton 
et en acier. La vérification de la sécurité contre 
l'écoulement plastique dans les constructions 
mixtes précontraintes à parois pleines. — 
Importante bibliographie. — 0.274-59,0.275-59. 


B-2846. Initiation à l’etude des échanges 
calorifiques et des transferts de matiéres. — 
(Einführung in den Wärme-und Stoffaustausch). 
Eckert (E.); Edit.: Springer - Verlag, Heidel- 
berger Platz 3, Berlin- Wilmersdorf, All. (1959), 
22 éditn, 1 vol. (16 x 24 cm), xii + 295 p., 
171 fig., DM. 28. 80. — Cette édition est consi- 


dérablement augmentée par rapport à la 


premiére de 1949. — L’ouvrage se divise en 
cing parties principales. — Les notions fonda- 
mentales des échanges calorifiques. — La 


conduction (Equations fondamentales; con- 
duction invariable ou variable dans le temps). 
La transmission de la chaleur (Principes fonda- 
mentaux. La convection forcée et ses pro- 
blèmes. La convection naturelle. Condensation 
et vaporisation). — Le rayonnement (Les coeffi- 
cients de rayonnement des différentes matières. 
L’échange de chaleur par rayonnement). — 
Les échanges de matières (changements d’état, 
variations de concentration par diffusion ou 
convection). — Exemples d’application des 
formules présentées. Bibliographie. Tableaux 
et abaques. — 0.277-59. 


B-2847. Propriétés thermodynamiques de l’eau 
et de la vapeur d’eau (Thermodynamische 
Eigenschaften des Wassers und des Wasser- 
dampfes). WukALowItscHh (M. P.); Edit. : 
VEB Verlag Technik, Unter den Linden 12, 
Berlin NW 7, All. (1958), 1 vol. (21 x 30 cm), 
245 p., nombr. fig, 4 pl. h.-t., DM. 20. — 
Ouvrage rédigé en quatre langues : anglais, 
français, russe, allemand, et destiné aux 
étudiants, aux collaborateurs des instituts de 
recherches scientifiques et des bureaux d’études, 
ainsi qu'aux ingénieurs et techniciens des cen- 
trales thermiques. — Il expose les données 
relatives aux propriétés thermodynamiques 
de l’eau sous pression et de la vapeur d’eau 
saturée et surchauffée. Les valeurs ont été 
obtenues à l’aide d’une nouvelle équation 
d’état établie sur la base de résultats d’essais 
effectués selon les méthodes modernes. — 
Le domaine d’expérimentation a été étendu 
jusqu'aux températures de 10009 C et aux 
presssions de 1000 atm. — O. 276-59. 


B-2848. Tables pour la résolution des pro- 
blémes de contraintes de la théorie du 2° ordre 
et des problémes de flambement. (Hilfstafeln 
zur Berechnung von Spannungsproblemen der 
Theorie zweiter Ordnung und von Knick- 
problemen). Edit. : Stahlbau-Verlag GmbH., 
Ebertplatz 1, Cologne, All. (1959), 1 vol. 
(21 X 29, 5 em), vi + 40 p., 6 réf. bibl. — 
DM. 9.60. — L'ouvrage donne les valeurs per- 
mettant de calculer la charge de flambement 
par flexion des barres comprimées et des barres 
tendues des systèmes réticulés plans, les 
modules de flambement E et T, selon la norme 
allemande DIN 4114, les paramètres de calcul 
des coefficients caractéristiques, les paramètres 
de calcul des inclinaisons extrêmes « et f d’une 
barre soumise à une charge axiale et au moment 
extrême M, l’inclinaison extrême de barres 


prismatiques soumises à une compression 
longitudinale et à la charge normale uniforme 
maximale (Théorie du 2° ordre). — Il comporte 


en annexe un tiré à part de l’article de 
E. CHWALLA, intitulé : Les nouvelles tables 
pour le calcul des problèmes de contraintes de 
la théorie du 2° ordre et des problèmes de 
flambement (Die neuen Hilfstafeln zur Berech- 
nung von Spannungsproblemen der Theorie 
zweiter Ordnung und von Knickproblemen), 
28 p., 29 fig., 44 réf. bibl. (paru dans les n° 4, 
6, 8, 1959, de la revue « Der Bauingenieur, 
et signalé dans notre D.T. 147/148, de mars- 
avr. 1959, article n° 53). — 0.223-59. 


B-2849. Travaux de ferronnerie et de serru- 
rerie (Schmiede-uud Schlosserarbeiten). 
SCHEEL (H.); Edit. Julius Hoffman, 
W. Rosenbergstrasse 122, Stuttgart, All. 
(1959), 1 vol. (23 x 30 cm), 336 fig., DM. 48. 
— Recueil de planches photographiques com- 
mentées. Travaux de serrurerie d’art (fer forgé, 
laiton spécial, métal léger) exécutés, notamment 
en Allemagne, dans les différentes branches 
de la construction. Principales divisions de 
l’ouvrage : Rampes d’escalier, balcons, grilles 
de fenêtres, grilles de séparation de locaux, 
portes intérieures et extérieures, portails, 
portes et clôtures de jardins, grilles de radia- 


teurs, porte-manteaux, garnitures de che- 
minées; lampadaires, lanternes, pendules, 


ornements funéraires, croix d’autel, enseignes, 
lettres. Des croquis cotés d’un certain nombre 
des modèles complètent l’ouvrage. — O. 262-59. 


B-2850. L’alimentation en eau et le traite- 
ment des eaux usées. Notions fondamentales. 
Technique; considérations économiques (Wasser- 
versorgung und Abwasserbeseitigung. Grund- 
lagen, Technik und Wirtschaft)‘ FAIR (G.'M.), 
GEYER (J.-C.); Edit. : R. Oldenbourg, Rosen- 
heimer Strasse 145, Munich, All., (1959), 
1 vol. (17,5 X 25 em), p. 481-640, nombr. fig., 
réf. bibl., DM. 20. — Le présent volume cons- 
titue la quatriéme livraison de la traduction 
allemande de l’ouvrage américain : « Water 
supply and waste-water disposal », — Il étudie 
successivement les questions suivantes 
chimie de l’eau; biologie de l’eau et des eaux 
usées; indicateurs biologiques de la pollu- 
tion: décomposition biologique des substances 
organiques. Production de gaz lors du traite- 
ment des boues. Teneur en matériaux solides 
de l’eau et des eaux usées. Traitement de l’eau 
et des eaux usées. Etude de l’eau potable. 
Décantation. — Dessableurs. Floculation chi- 
mique. — QO. 219-59. 


B-2851. La ville conçue pour l’auto. (Die 
autogerechte Stadt). REichow (H. B.); Edit. : 
Otto Maier, Ravensburg, All. (1959), 1 vol. 
(23,5. x 29 cm), 89 p., 172 fig, DM. 15. — 
Les villes d'aujourd'hui, héritages de concep- 
tions de l’Antiquité et de la Renaissance, sont 
impropres à la circulation automobile. Après 
une longue critique des conceptions fausses 
de l’urbanisme et de la circulation, l’auteur 
expose ses idées sur le but á atteindre, sur la 
sécurité de la circulation, l’économie, le calme. 
Il présente des exemples d'application de ces 
conceptions á des villes nouvelles et á des villes 
anciennes. — O. 271-59. 


B-2852. Liste des organismes de documen- 
tation des Techniques et des domaines annexes. 
(Verzeichnis von Schrifttum-Auskunftstellen 
der Technik und verwandter Gebeite). Deut- 
scher Normenausschuss, Uhlandstrasse 175, 
Berlin, W. 15, All. (1958), 4° éditn., 1 vol. 
(15 x 21 cm), 173 p., DM. 4. — (Beuth-Ver- 
trieb GmbH, Berlin, W. 15, All). — Cette 
brochure élaborée par l’Institut de Recherches 
pour la Rationalisation et éditée par la Com- 
mission allemande de Normalisation, présente 
la liste et les qualifications des organismes 
allemands de documentation scientifique, 
économique et technique. Un chapitre est 
consacré aux organismes possédant des collec- 
tions complètes ou partielles des brevets alle- 
mands. Une liste des normes allemandes et 
des recommandations de PISO relatives à la 
documentation termine Pouvrage. — O. 265-59. 


B-2853. Installations frigorifiques. — Notions 
fondamentales, Caractéristiques de construc- 
tion, exploitation et utilisation des machines 
et appareils frigorifiques. (Kühlanlagen. — 
Grundlagen, Aufbau, Betrieb und Verwendung 
von Kältemaschinen, und Kälteapparaten). 
Drees (H.); Edit. : Fachbuchverlag, Kaïi- 
Heine-Strasse 16, Leipzig W. 31, All. (1959), 
6° éditn, 1 vol. (16,5 X 23 cm), 350 p., 256 fig., 
2 pl. h.-t., DM 12. — Cours destiné aux mon- 
teurs de machines frigorifiques, aux élèves 
des écoles techniques spécialisées, aux tech- 
niciens et aux ingénieurs. — Par rapport à 
la 58 éditn., l'ouvrage a été considérablement 
augmenté et remanié pour tenir compte des 
progrès les plus récents. — Etude du mode 
de fonctionnement d’une installation frigori- 
fique; rappel des notions de thermodynamique; 
théorie des machines frigorifiques: exécution 
des installations frigorifiques; rafraîchissement 
des locaux; mise en service, entretien et con- 
trôle du rendement des appareils frigorifiques. 
Isolation thermique. — Étude des petites 
installations frigorifiques : appareils à compres- 
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sion. Installations frigorifiques sur les navires. 
Emploi du froid artificiel. — O. 329-59, 


B-2854. Les fondations de machines et les 
autres ouvrages soumis à des contraintes 
dynamiques. — (Maschinenfundamente und 
andere dynamisch beanspruchte Baukons- 
truktionen). Rauscu (E.); Edit. : VDI-Verlag 
GmbH, Bongardstrasse 3, Düsseldorf, All. 
(1959), 3€ éditn, 1 vol. (15,5 x 21 cm), xiv + 
857 p., 888 fig., DM. 126. — Le présent ouvrage 
traitant de la conception, du calcul et de 
l'exécution des fondations et ouvrages soumis 
à des sollicitations dynamiques, constitue 
un guide pratique complet qui s’adresse aussi 
bien à l’ingénieur-constructeur qu’à l’ingénieur- 
mécanicien. — Considérations générales sur 
la conception et le calcul des fondations de 
machines. Vibrations d’un point pesant sus- 
pendu sur ressorts; détermination de la force 
de rappel à l’aide du coefficient dynamique. 
Prise en compte de la fatigue des matériaux 
(coefficient de fatigue). — Vibrations d’un corps 
rigide suspendu sur ressorts; calcul dynamique 
général des fondations de machines. — Déter- 
mination des coefficients d’élasticité et des 
fréquences naturelles des fondations de machi- 
nes. — Conception et calcul des fondations 
de marteaux-pilons, moutons, concasseurs, 
compresseurs, moteurs, turbines à vapeur. — 
Exemples de réalisations. — Installation de 
machines dans les bâtiments (sur planches 
et poutres). — Fondations de machines dans 
les régions sujettes aux affaissements miniers. 
Dommages causés aux fondations de machines 
et désordres dus à des secousses. — Problèmes 
dynamiques d’un autre ordre dans le bâti- 
ment : vibrations des constructions; influence 
des rafales de vent sur les bâtiments de grande 
hauteur; vibrations de cheminées et de clo- 
chers; vibrations de ponts. — O. 218-59. 


B-2855. L’emploi des matières plastiques 
dans l’industrie du bâtiment. (Bauen mit 
Kunststoffen). SCHWABE (A.), SAECHTLINE (H.); 
Edit. : Ullstein Fachverlag, Berlin-Tem- 
pelhof, Mariendorfer-Damm, All. (1959), 1 vol. 
(16 X 22,5 cm), 951 p., 796 fig., nombr. réf. 
bibl., DM. 28. — L'ouvrage donne un aperçu 
d’ensemble sur les procédés actuellement 
employés dans la fabrication des matières 
plastiques, et étudie de façon détaillée le pro- 
blème de l’utilisation des matières plastiques 
par l’architecte. — Caractéristiques des matiè- 
res plastiques; notions fondamentales sur leur 
structure; étude des divers types de matières 
plastiques. — Description des procédés de 
fabrication industriels. — Etude des éléments 
de construction en matières plastiques : com- 
portement mécanique, conditions d’emploi; 
panneaux, verres, profilés. — Domaines d’uti- 
lisation des matières plastiques : protection 
des matériaux et des ouvrages; produits 
d'addition au béton; revêtements: isolation 
thermique et acoustique; protection contre 
l'humidité .— Réalisation des couvertures, 
lanterneaux, murs extérieurs et intérieurs, 
panneaux muraux, revêtements de sol, pla- 
fonds, fenêtres, portes, installations sanitaires, 
aménagement intérieur de logements, magasins, 
hôtels — Tendances récentes éléments 


porteurs en matières plastiques; la maison en 
matières plastiques; pavillons d’expositions. 
Influence des matières plastiques sur l’archi- 
tecture. Considérations économiques. Listes 
des divers matériaux avec noms des fabri- 
cants. — O. 282-59. 


B-2856. Compte rendu des communications 
présentées au Congrés du Conseil international 
du Bâtiment pour la recherche, l’étude et la 
documentation (C.I.B.), tenu à Rotterdam 
du 21 au 25 septembre 1959. Vol. I. II. III. — 
Bouwcentrum, 75, Diergaardesingel, Rotter- 
dam, Pays-Bas, 3 vol. (21 X 30 cm), les 
trois vol. Fs 45. 


- Vol. I. 280 p., nombr. fig., réf. bibl. — 
Sujet n° 1 — Aspects sociologiques et fonction- 
nels du projet de l’habitation. — La sociologie 


de l'habitation, par P. CHOMBART de LAUWE. — 
Un exemple pratique d’une étude fonctionnelle 
de Phabitation, par Me J.. MEIHUIZEN-ter- 
BRAAKE. — Aspects soiologiques de la locali- 
sation des logements, par €. CRAPPE. — Le 
projet de l’habitation, basé sur des études 
du mobilier et sur des études fonctionnelles, 
par AAGE DALGAS RASMUSSEN et Finn VEDEL- 
PETERSEN. — CDU 721.001 : 333.322.2 (061.3) 
(100). — Sujet n° 2. — Le projet et le calcul des 


constructions: coefficients de sécurité. — Calcul 
des constructions, coefficients de sécurité 
par E. TorRoJA. — Etat d’avancement et 


problèmes actuels du calcul de la stabilité 
des constructions, par A. A, Gvozpev, N. $. 
STRELETSKY, K. E. Tanti. — Recherches sur 
la théorie de la résistance du béton, par O. J. 
BERG. — Etudes des conditions réelles et des 
états limites des ossatures en acier des báti- 
ments industriels, par E. I. BELENYA. — 
Résistance aux efforts tranchants dans les 
éléments en béton armé, par M. S. Bonis- 
HANSKY. — Recherche sur la rigidité et sur 
l'apparition des fissures dans les pièces fléchies 
en béton armé, par V. I. MuRASHEv. — Calcul 
des coques par la méthode du calcul à la rup- 
ture, par A. R. RZHANITSYN. — CDU 624.01/04 : 
693.8. (061.3) (100). — Sujet n° 3. Le report des 
cotes sur chantier. Tolérances et contrôle des 
dimensions. — Introduction à la normalisa- 
tion du report des cotes sur chantiers, tolé- 
rances et contrôle, par G. CIRIBINI. — Préci- 
sion des dimensions et tolérances dans l’indus- 
trie du bâtiment, par A. R. VAN DER BURG. — 
Précision des dimensions dans l’exécution des 


projets de construction et rationalisation, 
par W. TRIEBEL. — Report des mesures sur 
chantier, par J. NorrÉ. — Tolérances et ajus- 


tements dans la construction, par S. JANIEKI. 
— cpu 624.07 : 69.057 (061.3) (100). 


Vol. II. — 233 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. 


— Sujet n° 4. — Recherche en vue de l’utilisation 
des grands éléments en béton dans la construction 
d'habitation. — Rapport sur la pratique de la 


construction par grands éléments en U.R.S.S. 
et dans les pays d'Europe Orientale, par 
G. F. Kuznetsov. — Rapport sur les expé- 
riences scandinaves, par M. JacoBson. — 
Rapport sur les expériences françaises, par 
G. BONNOME. — La force et la stabilité de 
bâtiments construits en grands éléments, 
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par V. A. GASTEV, P. P. SHAGIN, D. P. Prr- 
LUYK. — Evaluation de la précision des grands 
éléments préfabriqués en béton armé, par 
K. I. BASHLAY. — Problèmes des joints des 
grands éléments préfabriqués pour la cons- 
truction de logements, par N. V. Morozov 
et F. V. Usakov. — CDU 69.002.2 : 624.012.45 
(061.3) (100). — Sujet n° 5. — Production d’habi- 
tations én masse dans les régions tropicales et 
subtropicales en cours de développement rapide. — 
Rapport d’introduction, par G. A. ATKINSON. 
— « Ekistics », la clef pour l’habitation dans 
les régions en plein développement, par 
G. A. Doxtapis. — Le logement des masses 
en Indonésie, par K. HADINOTO. — Nécessité 
de recherches en vue de la production d’habi- 
tations en masse dans les régions tropicales 
d'Afrique en cours de développement rapide, 
par N. STUTTERHEIM et D. M. CALDERWOOD. — 
Le probleme de l'habitation urbaine en Inde, 
par H. WiLLiams. — L'amélioration de l’habi- 
tat traditionnel des populations rurales en 
Afrique du Nord, par G. BLACHERE. CDU 711.4 
(213) (061.3) (100). 


Vol. I. —280 p.,nombr. fig.,nombr. réf. bibl. 
— Sujet n° 6. — Toitures plates. — Cheminement 
de l’humidité et évacuation de l’humidite par la 
ventilation des matériaux poreux utilisés 
dans la construction de toitures plates, par 
TRYGVE ISAKSEN. — La détérioration du 
revêtement des toitures plates : résultats de 
l'étude des cas pratiques. Influence du vent 
sur les toitures plates de construction légère, 
par F.-G. THomas. — cpu 69.024.3 
(100). — Sujet n° 7. — Aspects fondamentaux de 
la transmission des connaissances. — Quelques 
aspects fondamentaux et pratiques, par 
L. M. GIERT , J. VAN ETTINGER et K. L. DE 
Vries. — CDU 002. (061.3) (100). — Sujet n° 8. 
— Isolation thermique et influence de ’humidité. 
— Recherches expérimentales sur l’influence 
de l’humidité sur l'isolation thermique et leur 
application dans la pratique, par H. REIHER. — 
Isolation thermique et influence de l’humidité : 
études pilotes entreprises à Trondheim et 
applications des résultats, par A. TWEIT. — 
Études entreprises aux Pays-Bas et déter- 
mination sur place de l’humidité dans les 
murs, par E. F. M. VAN DER HeLD. — L'iso- 
lation thermique et l’établissement de règle- 
ments communs pour la construction en Scan- 
dinavie, par W. MARKE. — Recommandations 
pour l’emploi des maconneries légères en 
considération de leurs caractéristiques ther- 
miques utiles, par M. CROISET. — CDU 699.82/86 
(061.3) (100). — Sujet n° 9. — Industrialisation 
du bâtiment. — Industrialisation du bâtiment 
en U. R. S. S., par V. Ovsyanxin. — L’indus- 
trialisation de la construction en Allemagne 
Fédérale, par W. TRIEBEL. — L’industrialisa- 
tion de la construction en France, par G. BLA- 
CHÈRE. — CDU 69.002 (061.3) (100). — Sujet n° 10. 
— Recherches opérationnelles. — Recherches 
opérationnelles du bâtiment, par D. G. R. Bon- 
NELL. — Recherches opérationnelles : le 
« décisionnisme » dans la construction, par 
J. Van ETTINGER Père et J. VAN ETTINGER 
Fils. — cpu 69.001 (061.3) (100). — 0.266-59, 
0.267-59, 0.268-59. 
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PRÉSENTATION DU PRÉSIDENT 


M. le Professeur Thiry, Correspondant de l’Académie des Sciences. 
— En l’absence de M. Pérès, retenu par des occupations qui l’empé- 
chent de venir présider cette conférence, vous me permettrez de vous 
présenter M. Olszak. Nous le connaissons déjà par une conférence 
qu’il vient de faire à l’Université, sur les problèmes de la non-homogé- 
néité et de l’anisotropie dans la théorie de la plasticité; aujourd’hui 
il va vous parler de la question de la plasticité dans les constructions, 
compte tenu des propriétés non-homogènes et anisotropes des maté- 
riaux, mais s'adressant à des ingénieurs, il traitera surtout des appli- 


cations d'ordre pratique. 


RÉSUMÉ 


Après avoir donné la définition de la non-homogénéité et 
de l’anisotropie l’auteur classe les corps en quatre catégories 
suivant leur homogénéité ou leur non-homogénéité du 
point de vue élastique et du point de vue plastique; il 
énonce ensuite deux théorèmes fondamentaux sur le compor- 
tement des constructions rigides-plastiques et définit ainsi 
une limite inférieure et une limite supérieure de la charge 
limite. 


Puis il examine quelques solutions de problèmes de 
charge limite : 


— Dans une première partie, il traite des plaques non- 
homogènes et orthotropes circulaires, rectangulaires et 
nervurées et étudie le calcul des plaques à la rupture et les 
planchers-champignons. 


— La deuxième partie est consacrée à l’étude des voiles 
minces soumis à l’action de charges proportionnellement 
croissantes. 


Les solutions sont empruntées en grande partie à des 
mémoires de recherche polonais, et certaines sont présentées 
sous une forme adaptée à l’application pratique directe par 
les ingénieurs-constructeurs et les projeteurs. 


SUMMARY 


After having given the definition of non-homogeneity 
and of anisotropy, the author classifies bodies into four 
categories according to their homogeneity or from the 
elastic and from the plastic points of view; he then puts 
forward two fundamental theorems on the behavior of 
rigid-plastic structures and thus defines a lower and a 
higher limit for the limit load. 


He thereupon examines a number of solutions to pro- 
blems involving limit loads : 


— In a first part he deals with circular, rectangular and 
ribbed non-homogeneous and orthotropic plates and studies 
the plastic design of plates and the calculation of flat slab 
floors. 


— The second part is devoted to the study of thin shells 
subjected to the action of proportionally increasing loads. 


The solutions are derived in great part from Polish 
research reports, and some of them are presented in a form 
adapted to direct practical application by structural engi- 
neers and desivners. 


Les théses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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THÉORIE DE LA CAPACITÉ PORTANTE 
DES CONSTRUCTIONS NON-HOMOGÈNES ET ORTHOTROPES 


par 
M. W. OLSZAK et M. A. SAWCZUK 
INTRODUCTION 


1. NOTIONS FONDAMENTALES 


1.1. Beaucoup de matériaux utilisés pour l'édification 
de constructions portantes sont caractérisés par des pro- 
priétés plastiques variables d’un point à un autre et dépen- 
dant, en même temps, de la direction considérée. Autre- 
ment dit, nous avons à faire à une non-homogénéité plastique 
et à une anisotropie plastique. 


Considérons, par exemple, une construction métallique 
située dans un champ de températures dont le gradient 
est différent de zéro. La variabilité de la température 
d’un point à un autre entraîne une distribution non uni- 
forme des propriétés plastiques du matériau; ces pro- 
priétés plastiques (et les modules de plasticité correspon- 
dants) varient avec la position du point considéré. Un 
autre exemple de constructions plastiquement non-homo- 
gènes et anisotropes est celui des éléments et construc- 
tions en béton armé. Dans ce cas, les armatures étant 
réparties dans différentes directions, nous obtenons une 
construction possédant des propriétés d’anisotropie. Si, 
de plus, le pourcentage d’armatures varie d’un point à un 
autre, nous obtenons un exemple de construction à la 
fois non-homogène et anisotrope. Dans la théorie des 
corps rigides-plastiques, une plaque ou une poutre d’épais- 
seur variable peut également être considérée comme 
plastiquement non-homogène, même si le matériau qui 
la constitue est plastiquement homogène, parce que son 
moment limite varie d’un point à un autre. 


Pour plus de clarté, il sera utile de classer, dans la 
théorie de l’anisotropie plastique et de la non-homogénéité 
plastique, différents types de corps suivant leurs pro- 
priétés mécaniques (on trouvera un traité détaillé de ces 
problèmes dans les ouvrages [13], [14]) (4). 


Les corps non-homogènes peuvent être divisés en 
quatre groupes, soit : 
I. Corps élastiquement et plastiquement homogènes; 


II. Corps élastiquement homogènes et plastiquement 
non-homogénes; 


III. Corps élastiquement non-homogénes et plastique- 
ment homogènes; 


IV. Corps élastiquement et plastiquement non-homo- 
gènes. 


Ce dernier groupe est le plus général et les autres peuvent 
s’en déduire par limitation successive de la généralité des 


(2) La liste des références bibliographiques est donnée à la fin de la 
deuxième partie de cet article. 


hypothèses fondamentales, de façon à aboutir finalement 
au modèle classique, homogène, pour lequel les théories 
élastique et plastique sont déjà bien établies. 


En ce qui concerne l’anisotropie, nous introduirons ici 
la classification appliquée dans la théorie de l’élasticité; 
nous nous bornerons au cas de l’anisotropie orthogonale, 
c’est-à-dire au cas particulier où les directions principales 
d’anisotropie sont orthogonales entre elles. Un exemple 
concret typique d’une telle construction plastiquement 
orthotrope est, en général, celui des constructions en béton 

2 
armé. 


1.2. Nous allons considérer maintenant le comportement 
des constructions plastiquement non-homogènes, soumises 
à l’action de charges et, en particulier, le stade auquel 
la capacité portante est épuisée, c’est-à-dire le cas où la 
construction n’est pas capable de supporter une charge 
supérieure a celle pour laquelle l'écoulement plastique se 
produit. 


Pour une certaine intensité des charges extérieures, la 
construction est alors déformée d’une fagon permanente 
et irréversible qui aboutit à sa ruine. Si nous considérons 
le modèle rigide-plastique sans « écrouissage » (1), c’est-à- 
dire le modèle pour lequel l’accroissement des déformations 
n’est pas accompagné d’un accroissement des forces inté- 
rieures, nous pouvons dire que l’état d'écoulement plas- 
tique non contrarié, est pratiquement, pour la construction, 
le cas limite. L’intensité de charge produisant cet état est 
appelée la charge limite. La connaissance de la charge 
limite, ou en d’autres termes de la charge de rupture, a 
une importance essentielle au point de vue technique. 
Elle nous permet d'estimer (et de choisir) le coefficient 
de sécurité réel de la construction. 


Les problèmes correspondants sont traités dans la théo- 
rie des charges limites et du calcul à la rupture qui consti- 
tuent actuellement une branche spéciale de la théorie 
de la plasticité, basée sur les hypothèses fondamentales 
de cette théorie, ainsi que sur quelques théorèmes supplé- 
mentaires concernant exclusivement l’étude de la capacité 
portante des constructions. Nous citerons les deux théo- 
rèmes principaux. 

Le premier peut s’énoncer ainsi Une construction 
rigide-plastique ne sera pas détruite st le champ de contraintes 

a) satisfait aux conditions d'équilibre interne ainsi 


b) qu'aux conditions aux limites données (exprimées en 
fonction des contraintes) et si 


(1) L’écrouissage est la propriété que possède un corps de réorienter 
ses cristaux de manière à opposer à l’effort appliqué une résistance 
accrue. 
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c) les contraintes en aucun point ne sont contraires à la 
condition de plasticité. 


Autrement dit, cela signifie qu’une construction en 
matériau rigide plastique parfait ne subira pas de destruc- 
tion, si l’on peut établir pour cette construction un champ 
de forces intérieures statiquement admissible satisfaisant 
aux conditions aux limites. | 


La charge correspondant à la réalisation d’un tel champ 
statiquement admissible de forces intérieures ne peut donc 
excéder l’intensité réelle de la charge limite. 


Le second théorème fondamental concerne la géométrie 
et la cinématique d’une construction rigide-plastique. Il 
dit : 


a) qu’une construction doit être nécessairement détruite 
si pour une charge donnée, il existe un champ de vitesses 
géométriquement admissible — dans la théorie de l’écou- 
lement plastique on s'intéresse aux accroissements de 
déformations (donc aux vitesses), non aux déformations 
elles-mémes — satisfaisant aux conditions aux limites ; 


b) que la puissance des charges extérieures est supérieure 
ou tout au moins égale a celle des forces intérieures, et 


c) que le champ des déplacements satisfait aux conditions 
de continuité. 


Par conséquent, il doit nécessairement se produire une 
déformation plastique dans le continu rigide-plastique 
s’il est possible d'établir un tel champ de déformations 
instables, géométriquement admissible. Etant donné que 
dans un corps rigide-plastique l’apparition de l’écoulement 
plastique conduit à la destruction (totale ou partielle) de 
la construction, la charge correspondant à cet état est au 
moins égale à la charge limite réelle. 


Dans la forme ci-dessus, ces théorèmes sont évidents: il 
est relativement facile de démontrer leur validité en utili- 
sant les propriétés du produit scalaire de deux vecteurs 
qui, dans ce cas, sont le vecteur des contraintes généra- 
lisées et le vecteur des vitesses de déformation généralisées 
(voir par exemple [2a], [19], [20], [21]). Ces théorèmes sont 
également applicables à des corps non-homogènes, car 
leur énoncé ne contient aucune hypothèse touchant l’homo- 
généité. On peut également démontrer ces théorèmes pour 
une catégorie assez générale de corps non-homogènes et 
anisotropes (cf. par exemple [15]). 


1.3. Ces deux théorèmes généraux donnent la possibi- 
lité d’examiner les états limites soit en utilisant la méthode 
« statique » et en cherchant les champs statiquement 
admissibles de forces intérieures (ce que l’on pourrait 
appeler l’analyse statique), soit en utilisant la méthode 
« cinématique » et en examinant le mécanisme de destruc- 
tion géométriquement (cinématiquement) admissible (ce 
que l’on pourrait appeller l’analyse cinématique). 


Il est évident que la solution complète du problème de 
l’écoulement plastique exige que les deux postulats, ciné- 
matique et statique, soient satisfaits. Ceci résulte de l’uni- 
cité de la solution du problème de la charge limite. Néan- 
moins, dans bien des cas, il n’est pas possible de trouver 


la solution complète en raison de la non-linéarité des 
équations différentielles définissant le problème de l’écou- 
lement plastique. Le calcul statique permet donc de définir 
la limite inférieure de l’intensité de la charge limite P; 
au-dessous de laquelle la charge limite réelle ne peut 
descendre. 


En considérant la cinématique du phénomène de rupture 
d’une construction et en utilisant le principe du travail 
virtuel (puissance virtuelle) comprenant le postulat de 
l’équilibre limite du système complet, on peut obtenir la 
limite supérieure P, de la charge limite. 


Par suite, la charge limite réelle P, c’est-a-dire la charge 
portante réelle, est comprise entre ces deux valeurs : 


La possibilité d’estimer les limites supérieure et infé- 
rieure de la charge limite présente un intérét technique 
considérable. Il est évident que pour la limite inférieure 
on peut prendre un champ de forces intérieures, obtenu 
en considérant la construction comme linéairement élas- 
tique et, par exemple, en imposant la condition d’atteindre 
la limite élastique en un point convenablement choisi. La 
limite supérieure peut être obtenue en supposant l’appa- 
rition de certaines régions plastiques permettant l’écoule- 
ment plastique de la construction, dont certaines parties 
peuvent rester rigides. Au point de vue technique, cette 
méthode est très utile parce qu’elle permet une détermi- 
nation relativement rapide de l’intensité de la charge limite. 
Il ne faut pas perdre de vue toutefois qu'il s’agit la de la 
limite supérieure de cette intensité. Connaissant l’une des 
limites supérieures et l’une des limites inférieures on peut 
(si la résolution complète n’est pas possible) estimer la 
capacité portante réelle de la construction d’une façon 
beaucoup plus proche de la réalité que si l’on ne connaît 
que l’une ou l’autre de ces limites. 


1.4. Nous examinerons plus loin quelques solutions de 
problèmes de charge limite pour des plaques non-homogènes 
et orthotropes (Première partie), et pour des voiles minces 
(Deuxième partie) soumis à l’action de charges propor- 
tionnellement croissantes. Les solutions sont empruntées 
en grande partie à des mémoires de recherche polonais, et 
certaines sont présentées sous une forme adaptée à l’appli- 
cation pratique directe par les ingénieurs-constructeurs 
et les projeteurs travaillant aux bureaux d’études. 


Il convient d’observer d’autre part que dans certaines 
méthodes en vigueur pour le calcul à la rupture des cons- 
tructions, on peut relever différents illogismes. Le principal 
est le fait que la détermination des forces intérieures dans 
les constructions hyperstatiques est basée en général sur 
l'hypothèse d’un comportement élastique de la construc- 
tion, tandis que pour le dimensionnement, on recommande, 
et même dans beaucoup de pays, on exige, la prise en compte 
de l’apparition de déformations plastiques dans la section 
considérée; autrement dit, le dimensionnement est effectué 
pour « l’état limite de la section ». Une méthode logique doit 
comporter à la fois la détermination des forces intérieures 
sur la base de l’état limite de l’ensemble de la construction 
et le dimensionnement de la section pour cet état limite. 
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PREMIÈRE PARTIE 


PLAQUES 


2. PLAQUES CIRCULAIRES ORTHOTROPES 


2.1. Pour des conditions de charge et d’appui symé- 
triques par rapport à l’axe, l’étude des plaques circulaires 
constitue un groupe de problèmes pour lesquels la solu- 
tion complète du problème de la charge limite peut être 
obtenue avec une certaine facilité; elle consiste dans la 
détermination exacte des limites supérieure et inférieure 
de la charge limite, et dans la constitution d’un champ 
statiquement admissible de forces intérieures et d’un 
champ continu et compatible de déplacements (cf. [6], 
[25]). 

Considérons, par exemple, une plaque circulaire avec 
appui articulé le long de la périphérie, d’épaisseur 2 h et 
de rayon R, soumise a une pression uniforme p sur toute 
sa surface. La plaque est supposée plastiquement ortho- 
trope (orthotropie du type polaire), les modules de plas- 
ticité circonférentiel et radial, respectivement Q, et Q,, 
étant différents et caractérisés par le rapport : 


% Ex Lop e (2) 


dans lequel m,, = Q;h?, (x =r, q) représente le moment 
limite en flexion pure dans les deux directions respectives 
d’orthotropie. 


_ Nous supposerons que le matériau obéit à la condition 
de plasticité 
Fs = 0 (cf. [251), 


x 


ou: 


et qu’entre les constantes k,, k, et les limites respectives 
de plasticité en traction existe la relation Q; = K /k,. 


Une representation graphique de la courbe de plasticite 
dans le plan des moments est donnée dans la figure 1. 


Lorsque l’état de contraintes lié à l’existence de forces 
intérieures m,, m,, atteint en un certain 
point l’une quelconque des faces du 
polygone de plasticité, le matériau 
passe à l’état plastique. 


Pour l’analyse de ce problème nous 
devons distinguer deux cas, suivant la 
valeur du rapport x des modules de 
plasticité : le cas x > 1 (pour lequel la 
plaque est capable de supporter un 
moment circonférentiel supérieur au 
moment radial) et le cas inverse x <1, 
les considérations physiques montrant 
qu'il existe au point r = 0 une sin- 
gularité des propriétés mécaniques (le 
matériau étant supposé isotrope en 
ce point). 


En résolvant pour x > 1 le système 
d'équations formé des conditions 


Fic. 1. 


d'équilibre F (M,, My, T, p) = 0 et de la condition de 
plasticité (3), et en tenant compte des conditions aux limites 
sous la forme : 


| m, (0) = mg (0) = mg, 
Um, (R) = 0, (4) 


on tire la charge limite de la relation 
2 (x — 1) m, 1 
PET R2 = (5) 


9? 
Po 


où po = ro/R définit le rayon du cercle pour lequel 
My = My, My = % Mo; C'est ce cercle qui constitue l’arti- 
culation plastique (cf. [25]). Pour les plaques chargées 
sur toute leur surface, 6, est déterminé par l’équation 


Bi) Ir) ee 
La quantité p donnée par l'équation (5) est liée à un 


champ de moments statiquement admissible exprimé par 
les relations : 


R2 
OSTE TN) mm, my <m +2 e; (1) 
PREIS, pô 
Beth, m =P (18) 
m. = xmg (8) 


La figure 2 represente le diagramme des moments 
donnés par les équations (7) et (8). A titre de comparaison, 
la courbe en pointillé représente les moments corres- 
pondants dans le cas d’isotropie plastique. 


p=constant 


Fic. 2. 
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2.2. Les équations des moments satisfont a la condition 
d’équilibre interne en tout point de la plaque; par consé- 
quent elles sont en relation, au moins, avec la limite infé- 
rieure de la charge limite. S’il est possible de trouver pour 
ce champ de forces intérieures un champ de déplacements 
cinématiquement admissible, nous aurons également une 
limite supérieure de la charge; l’ensemble donne une solu- 
tion complete. 


Partant de la courbe de plasticité (le polygone de plas- 
ticité dans le cas présent), représentant la condition de 
plasticité, nous pouvons déterminer également le méca- 
nisme de l’écoulement plastique. Pour que l’écoulement 
plastique soit possible, le vecteur d’accroissement de la 
déformation généralisée (dans le cas étudié il s’agit du 
vecteur d’accroissement de la courbure) est donné par ses 
composantes : 

oF oF 
ta ors oP oak: O (9) 


(cf. [20] et, pour le cas d’anisotropie [17]); 


ici v, et v, (1) représentent respectivement la courbure 
tangentielle et la courbure radiale. Dans l'hypothèse de 


Kirchhoff (?) v, /v¿ = const., nous avons, pour x > 1, la 
condition : 
DA dw 1 dw 1 
“ = = de = en indéterminé , 0 < r < rg, (10) 
2,1 dw Aidw:.2 0 

= joa eae Ss < 
Vo dr? "r dr % 0 2 nsrsR. (11) 


Nous avons donc directement pour les accroissements 
de deplacements : 


w = w, = const. Os rar, (12) 
wer, (1 — a) Sr ARMS 
0 


Le champ des accroissements de déplacements cinéma- 
tiquement admissible constitue un cóne tronqué, dans lequel 
la partie médiane du cóne se déplace comme un corps 


rigide. 


La figure 3 montre comment le caractére du champ de 
déplacements varie suivant le coefficient d’orthotropie 
plastique x. 


2.3. Dans les cas où la valeur du module de plasticité 
est plus faible dans la direction circonférentielle que dans 
la direction radiale, c’est-à-dire quand x < 1 (le point 
r = 0 étant un point singulier d'anisotropie, du type de 
singularité caractérisé plus haut), nous obtenons la charge 
limite : 


6 mo 
ere 0 
PS R2 ) (14) 
() REMARQUE : On retrouve les notations Timoshenko en posant : 
1 1 
Ur = — et vo = —- 


m TE 

(2) L'hypothése de Kirchhoff consiste à dire que, dans la deforma- 
tion, des éléments de droites perpendiculaires au feuillet moyen 
demeurent droites et perpendiculaires au feuillet moyen déformé. 
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et le champ de moments est déterminé par les équations : 


=) 
M¿ = My, M, = My — P É* (15) 
Le champ d’accroissements de déplacements cinémati- 
quement admissible est un cône; il est donc le même que 
pour la plaque isotrope. D’oü la conclusion pratique 
l’étude des plaques circulaires avec moments limites 
circonférentiels inférieurs aux moments limites radiaux 
n’est pas justifiée si l’on désire accroître la capacité por- 
tante, contrairement à ce qui se passe dans le cas x > 1. 


2.4. Pour une plaque encastrée le long de sa périphérie, 
l'expression correspondante de l'intensité de la charge 
limite est : 


(16) 


où p, représente encore le rayon sans dimension de la 
partie médiane de la plaque qui subit une translation 
rigide, et p, le rayon sans dimension du cercle le long 
duquel le moment radial disparaît. Ces rayons sont donnés 
par les équations : 


(ei — eb) («e — 1) — 3 66 (bo — po + XP1) = 0, (17) 


(ei — Pd) (3 — x) (« — pf?) 
— 3 (po — x + xp1) (x — 1) pp? = 0. (18) 


Solution complète. 
------ Théorie des lignes de rupture. 


Fic. 4. 


Série : Théories et méthodes de calcul (39) 


Dans les cas où 1 < x < 2, les valeurs correspondantes 
de po et de p, sont comprises dans les intervalles (cf. [25]) : 


Dec, = 033 R vet Rie py > 0,72 R. 


La figure 4 représente graphiquement la relation entre 
la charge limite et le coefficient d’orthotropie plastique x 
(en supposant satisfaite la condition de plasticité (3) 
respectivement dans les cas d’une. plaque simplement 
appuyée et d’une plaque encastrée. La ligne en pointillés 
représente la charge limite calculée en partant de la théorie 
des lignes de rupture (cf. [3], [7], [10], [12]), — ce qui 
constitue un exemple de l’analyse cinématique et fournit 
l’une des limites supérieures de la charge limite (cf. [20]). 


3. PLAQUES RECTANGULAIRES ORTHOTROPES 


3.1. Pour les plaques rectangulaires, la résolution 
complète du problème de la charge limite sous une forme 
analogue à celle de la section 2 est très difficile, notamment 
en raison du caractère non linéaire des équations diffé- 
rentielles partielles fondamentales. Il convient donc 
d'utiliser les théorèmes fondamentaux du calcul à la rupture 
pour déterminer l’intervalle dans lequel la charge limite 
réelle de la construction doit être comprise. 


Le théorème fondamental de l’analyse cinématique 
discuté ci-dessus utilise le principe que la puissance des 
charges extérieures liée à un certain champ d’accroisse- 
ments de déplacements cinématiquement admissible 
w (x, y) est, au plus, équilibré par la puissance de dissi- 
pation interne. L’accroissement du travail des charges 
extérieures peut s’écrire comme suit : 


L = | pwdA. (19) 


D’autre part, les forces intérieures exercent sur les 
accroissements correspondants des déplacements géné- 
ralisés, l’accroissement de travail suivant : 


D — | (M,Uz + MyVy + MyyVzy) dA + Umg,9;L;, (20) 


ou m,, My» Myy représentent les moments correspondants 
et Vz, Vy, Vz, les accroissements des courbures. S'il existe 
des lignes de discontinuité dérivées du champ des accrois- 
sements de déplacements, c’est-à-dire par exemple des 
lignes d’articulations plastiques, on doit tenir compte des 
accroissements de travail correspondants produits par les 
forces intérieures le long de ces lignes de discontinuité. 
Ceci est exprimé par le second terme de l’équation (20) 
où q, représente les rotations correspondantes et L, les 
longueurs correspondantes des lignes de discontinuité 
(cf. les nombreux travaux de K. W. Johansen [7]. 


Si l’on admet qu’on puisse réaliser un tel champ d’accrois- 
sements de déformations pour lequel les courbures 1; 
sont égales à zéro, il ne reste plus que le second terme de 
cette équation, et l’intensité de la charge limite (consti- 
tuant l’une de ses limites supérieures) est déterminée par 
l'expression : 

Emoi?iLi 
PS J, wdA ! 


(21) 


dans le cas d’une plaque uniformément chargée. 


3.2. Nous allons illustrer cette méthode par l’exemple 
d’une plaque rectangulaire uniformément chargée et 
encastrée sur ses quatre côtés. Pour généraliser, suppo- 
sons que (cf. [7], [11]) la plaque soit caractérisée par un type 
d’orthotropie « en couches », c’est-à-dire que les moments 
limites unitaires (modules de plasticité) sont différents 
suivant qu'ils sont associés à des moments fléchissants 
« négatifs » ou « positifs » (pour Pisotropie « en couches » 
voir aussi [28]). 


Supposons que l’on ait les relations suivantes (cf. [10]) 
entre les modules de plasticité dans une plaque orthotrope 
« en couches » représentée sur la figure 5 : 


My m, 
QU ni RE 
Y Mo 


(22) 
Si, conformément aux conditions aux limites, nous 
supposons que le champ des accroissements de déplace- 
ments a la forme d’un « toit » renversé à pentes planes, il 
zw 
dx¿0X; 
patible avec un champ de ce genre : 


_ 12m, (1 + y) xb? + 2 (1 + y) ax 
GEO 3 ax — 2 x? 


vient — 0 et la relation (21) donne la charge com- 


(23) 


Si nous cherchons, en fonction du paramètre x, la valeur 
minimale possible de la charge, nous obtenons : 


24 m 
P zur By %K, (24) 
où : 
EN 1+u 
= | == + (00)? — Po] > gere 
b 
=: (25) 
et 
b 2 
R= 57 si Jn < y: (26) 
b 
p=constant 
Fie. 5. 
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1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 
a 


— en 


Fic. 6. 


La figure 6 (cf. [23]) représente des diagrammes permet- 
tant la détermination de la limite supérieure de la charge 
limite pour des plaques ayant des caractéristiques d’ortho- 
tropie connues, déterminées par les relations (22). Inver- 
sement, celles-ci peuvent être utilisées aussi pour déter- 
miner les moments limites pour les plaques de ce type 
soumises à une intensité de charge donnée p. 


Si nous supposons y = u = 0 nous obtenons les résultats 
pour les plaques reposant sur appuis simples. Pour les 
autres cas de conditions aux limites (cf. [24]), les expres- 
sions correspondantes pour les moments de rupture et 
les charges limites sont données dans le tableau I. 


Il convient d’observer également qu’avec l’analyse 
cinématique, la capacité de charge des plaques continues 
orthotropes «en couches» dépend de la somme des moments 
limites en travée et sur l’appui (voir [10], [9]), le rapport 
des modules de plasticité (moments limites) des couches 
respectives n’ayant aucune importance, c’est-à-dire que 
p = const. si: 


m + m’ = const., 0 < = <Ú 60. (27) 


3.3. Pour les plaques orthotropes « en couches » sim- 
plement appuyées, nous pouvons aussi construire un 
champ statiquement admissible de forces intérieures en 
utilisant la condition d’équilibre : 


=P» (28) 


et les conditions aux limites correspondantes. Il est facile 
de vérifier (cf. [27]) que les moments : 


2 
m, = My (1 — 4 5), (29) 
y 
ng (1 — 4 1)" (30) 
ARE. E 4 ym, 
CY aa home (34) 


satisfont au postulat d’équilibre interne (l’origine du 
système de coordonnées étant placée au centre de la 
plaque). Pour un tel champ de moments statiquement 
admissibles, la charge limite s’éléve a : 
JAUNES (32) 
où m, représente le moment fléchissant limite (unitaire) 


dont le vecteur est dirigé suivant le grand côté, a, de la 
plaque. 


Il convient de noter que les limites supérieure et infé- 
rieure de la charge, tirées des équations (24) et (32) sont 
relativement voisines pour les cas pratiquement impor- 
tants de plaques orthotropes «en couches ». Pour les plaques 
isotropes, leur différence n’excède pas 2 %. 


3.4. Du point de vue technique, il importe pour le 
calcul des plaques orthotropes « en couches » de déterminer 
la région (la « bande ») sollicitée par des moments négatifs. 
Si nous admettons que la travée est soumise à l’action 
de la charge, et que les travées voisines supportent une 
charge p > g, dans la travée soumise à la charge g, la 
« couche » supérieure doit s’étendre jusqu’à la distance & a, 
où £ est donné par l’équation : 


4e—o24(34+22q)e—Pn=0, (89) 


dans laquelle 
_ (Au +8) 
a 41 Lu)» 


les autres notations restant inchangées. 


La figure 7 donne, à titre d’exemple, & pour un cas assez 
extrême où y = u = 2. Évidemment, pour v = y < 2, la 
valeur correspondante de & sera moindre; dans le cas 


0,5 


0,3 
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Série 2 Theories et methodes de calcul (39) 


2 1 +x 
Pe (it Eve 


a4 3 (1 + y) 
N ee da 


ATEN ets a 
ne es Xe = VA + y MON 


TABLEAU I 
My My m, a 
1 a 1 | 
PSG EVI) va st LAY) 
b? ae 
mea | me 
xg x4 5 ni 1 11 | 
[y +8 el E [Vs tai] 
4 ares a 1 /1 + 
a ey ape Ast eis Le nn Y 
| VER à p> ttvite 4 
LV oy VE 1+/1 + v vx 
yz 
b pb? b2 y? 
7 Me = Y Me = 4 à 
CA a Ce on 
| 2s 3 w? 2 3 w? 
a o ro Vs À 
ott he da DAT ey Ty, SA AA ae 
b b b o a 
Pe ALD Eu Seesaw A %3 =23 Y VI +v|w=1+wvY1>+>u Or 5k Ya=3Y1VL +1 


| rara ly eo +pod 


2V1+u 


WET EHEN 
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pratique d’une plaque simplement appuyée, & est égal à 
Zéro. 


3.5. Pour les plaques simplement orthotropes ou bien 
orthotropes « en couches », il est possible d'utiliser une 
transformation linéaire qui ramène le problème à celui 
d’une plaque isotrope (avec dimensions linéaires trans- 
formées d’une façon correspondante). Gette transformation 
est, pour l’analyse cinématique, particulièrement utile 
dans l’étude des plaques à bords courbes. Ainsi, par exemple 
dans le cas d’une plaque elliptique orthotrope, on peut 
transformer celle-ci en plaque isotrope. Le problème de 
la charge limite peut être résolu pour ce système auxiliaire, 
après quoi on revient à la structure orthotrope de la pla- 
que elliptique originale (à ce sujet voir [11], [12]). 


4. PLAQUES NERVURÉES 


4.1. Dans le cas d'ouvrages constitués de plaques et de 
poutres, on ne doit pas se borner à l’analyse de la capacité 
portante pour chacun des éléments en particulier, autre- 
ment dit à une analyse de la charge limite pour les plaques 
d’une part, pour les poutres qui supportent celles-ci 
d’autre part; il est nécessaire, au contraire, d’étudier le 
passage à l’état plastique limite du système plaque nervurée 
dans son ensemble (cf. [29], [27]). 


Cette affirmation sera étayée par l’exemple d’une cons- 
truction composée d’une plaque carrée (de côté a) et de 
quatre nervures d'appui, la plaque étant supposée avoir 
des appuis articulés le long des nervures. Nous suppose- 
rons que ces nervures sont articulées avec les poteaux; 
dans ces conditions elles ne sont pas capables de résister 
à des moments négatifs ou de torsion. Désignons les 
moments limites de la plaque isotrope par mo, les moments 
limites des nervures par M. Afin d’avoir le même coeffi- 
cient de sécurité pour la plaque et pour les nervures, le 
paramètre caractéristique suivant sera déterminant : 


M 


2 = na’ 


(35) 

Parmi les différentes formes de mécanismes de rupture 
cinématiquement admissibles (dont certains sont repré- 
sentés dans la figure 8), ceux qui sont réalisés dans la 
pratique dépendront du paramètre +. Le postulat de la 
limite supérieure minimale est satisfait par les types a, b, c 
représentés à la figure 8; ils correspondent aux charges 
limites ci-après : 


8m 
Pa = Po =": (1+ 2 9), (36) 
24 m 
Pe BE (37) 


La figure 9 représente la capacité portante d’un système 
de plaque nervurée en fonction du paramètre 9. Le cas 
qui nous intéresse particulièrement est celui pour lequel 
les deux relations (36) et (37) donnent la même valeur 
de la charge, parce qu'il correspond à l’épuisement simul- 
tané de la capacité portante: des nervures et dela plaque. 


Si par conséquent, la condition 


M 


pa (38) 


p == 


est satisfaite, tous les éléments du systéme sont caracté- 
risés par le méme coefficient de sécurité. Si > 1, la capa- 
cité de charge du système est déterminée par celle de la 
plaque : celle-ci épuise ses possibilités portantes la premiere, 
les poutres conservant alors leur capacité portante qui 
n’est plus utile. 


4.2. Pour les plaques encastrées aux nervures, la valeur 
la plus appropriée du paramètre py dépend du caractère de 
la construction « en couches ». C'est ce que montre la 


figure 10. 


Dans, ce cas le paramètre q est déterminé par l’expres- 
sion : 


® = 1 + 1,5 v. (39) 


de Be EEE 
Fi ne ya NA N 
al Dal \ ly 
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4.3. Si nous voulons déterminer une des limites infé- 
rieures de la capacité portante d'un systéme de plaque 
nervurée rectangulaire en considérant un champ de forces 
internes statiquement admissible, nous pouvons utiliser 
la relation (32) de la section 3 ci-dessus, qui donne la capa- 
cité portante de la plaque. En utilisant les relations entre 
les moments fléchissants et les efforts tranchants et réac- 
tions d'appui de la plaque (équations d’équilibre), nous 
tirons de (29)-(31) les expressions suivantes pour la charge 
des poutres : 


b + 
Hein (40) 
POP nd (41) 


Ty =D 46? + ov 4 1’ 


où r, et r, désignent les réactions de la nervure la plus 
courte (de longueur b) et de la nervure de longueur a. Le 
postulat d'apparition simultanée de l’état plastique dans 
la plaque et les nervures est exprimé, par l’analyse stati- 
que, comme suit : 


M 
g = = 8 +) (42) 


Moa 


tandis que les moments limites des nervures perpendicu- 
laires doivent étre liés par le rapport : 


MAR pue 1 
CM, atte Se 


_ Tl est facile de voir qu’en cas d'isotropie les relations 
(42) et (43) conduisent aux mêmes résultats que l’analyse 
cinématique. 


Les observations qui précèdent sur la capacité portante 
des constructions à plaques nervurées avaient pour 
objet de mettre en évidence la nécessité de considérer les 
états limites de la construction tout entière (et non seule- 
ment de chaque élément séparé) si l’on veut obtenir une 
bonne estimation du coefficient de sécurité de la éonstruc- 
tion dans son ensemble. 


5. CALCUL DES PLAQUES A LA RUPTURE 
(SYNTHESE) (Limit design). 


5.1. Les relations utilisées dans la théorie des états 
limites peuvent servir de base a une étude plus rationnelle 
des constructions comportant des plaques. Du point de 
vue technique, cette possibilité est particulièrement intéres- 
sante parce qu’elle permet pour un appui, une portée et 
des paramètres de charge donnés, de calculer les plaques 
correspondant à une dépense de matière minimale. 


Dans les problèmes d’étude de constructions portantes, 
on peut distinguer deux tendances qui consistent essen- 
tiellement dans : 


a) le choix de l’orthotropie optimale pour un élément 
de construction homogène; 


b) le choix de la fonction de non-homogénéité plastique 
optimale pour des propriétés orthotropes constantes ou 
bien variables. On peut considérer cette dernière méthode 
comme ayant certaines affinités avec le calcul du poids 
minimal des constructions isotropes plastiquement homo- 
gènes. 


Nous nous bornerons à une brève illustration de ces 
différents procédés en- utilisant des exemples pratiques 
simples. 


5.2. Si l’on veut chercher un coefficient d’orthotropie 
rationnel « économique » x,, le postulat de la consom- 
mation d’acier minimale pour une plaque orthotrope « en 
couches » en béton armé avec un degré arbitraire d’encas- 
trement plastique, peut s'exprimer par l'équation 
dV /dx = 0 où V désigne la quantité d’acier; on obtient 
ainsi la valeur : 

b? 
e =P ge 8 D (e) 
dans laquelle p est donné par (25). Le diagramme de x, 
est donné, pour l'intervalle pratiquement intéressant de 
variation de p, à la figure 11. 


Si le postulat (44) est satisfait, la charge limite est liée 
par suite de l’analyse cinématique, aux moments limites 
par les relations : 
po, de 
24 a 

2 2 p2 
my + my = E (a Ez) m, = Mo. (46) 


Tie RS NAT; (45) 


En théorie, le rapport entre m, et m, et entre m, et m, 
peut être choisi arbitrairement, ainsi qu’on Pa déja fait 
remarquer dans la section 3. Toutefois, pour éviter un 
brusque changement dans la distribution des forces inté- 
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rieures en passant de l’état de contrainte en phase élastique 
à l’état limite, il convient d’admettre que le rapport du 
moment à l’appui au moment en travée n’est pas trop 
différent de ce qu'il est dans le cas de la solution élasti- 
que. 


Pour le calcul de ces plaques orthotropes rectangulaires 
« économiques » on peut faire usage du tableau II qui 
donne les valeurs des sommes de moments (unitaires) dans 
le cas d'une charge uniformément répartie (cf. [24]). I 
contient également les valeurs du paramètre y caractéris- 
tique du mécanisme de destruction de la plaque (voir les 
équations (25) et (26)). 


5.3. Le calcul (limit design) des plaques peut être basé 
sur le choix approprié d’un paramètre de non-homogénéité 
plastique (par exemple une variation appropriée de l’épais- 
seur des plaques isotropes ou orthotropes) ou sur une 
répartition appropriée des armatures dans le cas des 
plaques en béton armé. Les points de départ sont les condi- 
tions d'équilibre et la condition de plasticité. 


Nous poserons comme condition complémentaire, le 
postulat suivant : l’état plastique doit survenir dans toutes 
les sections de la plaque. Pour une plaque circulaire sim- 
plement appuyée, ce postulat se traduit par la condition 
d'égalité des moments circonférentiel et radial en tout 
point de la plaque ([1], [25]). Le fait d’imposer une telle 
condition ne signifie pas nécessairement que la plaque 
ainsi obtenue ait le poids minimal; mais pour une cons- 
truction obéissant a la condition de plasticité de Coulomb- 
Tresca, ce postulat est également satisfait. Ceci est lié a 
la possibilité de réaliser un nombre infiniment grand de 
mécanismes d’écoulement plastique dans le cas ow les 
moments sont égaux (tous deux étant positifs ou négatifs). 
Le calcul conduisant au poids minimal implique la néces- 
sité de cette possibilité qui, en fait, signifie qu'il y a pour 
une vaste série de mécanismes de rupture, égalité de 
chances de se produire. 


TABLEAU II 


117, ee à à 
1,00 1,0000 0,04167 0,04167 1,000 
1,10 0,6134 0,02845 0,05613 0,909 
1,20 0,4310 0,02009 0,06713 0,833 
1,30 0,3257 0,01459 0,07569 0,769 
1,40 0,2576 0,01084 0,08249 0,711 
1,50 0,2105 0,00823 0,08796 0,667 
1,60 0,1760 0,00637 0,09245 0,625 
1,70 | 0,1499 0,00499 0,09617 - 0,588 
1,80 | 0,1295 0,00397 0,09928 0,556 
1,90 | 0,1133 0,00320 0,10192 0,526 
2,00 0,1000 0,00260 0,10417 0,500 
2,50 0,0597 0,00107 0,11167 0,400 
5,00 0,0137 0,00007 0,12167 Ri 0,200 

co | 0,0000 0,00000 0,12500 0,000 

= 


Nous n’examinerons pas la discussion détaillée des 
conditions pour lesquelles la recherche du poids minimal 
conduit aux mêmes résultats que la recherche des moments 
égaux, mais nous illustrerons ce procédé par l’étude d’une 
construction comportant des planchers champignons 
pour des moments radiaux et circonférentiels égaux, et 
par la recherche de la fonction de non-homogénéité plas- 
tique correspondante. Considérons une plaque circulaire 
de rayon R, reposant en son centre sur un poteau et uni- 
formément chargée. 


Le postulat des moments égaux 
m; = me = N (1), (47) 


introduit dans les équations d’équilibre en coordonnées 
polaires, conduit a la relation suivante pour la détermi- 
nation de la non-homogénéité plastique N (r) : 


dN 


al (48) 


dans laquelle T est l’effort tranchant. 
Dans le cas considéré ici (voir [26]), nous tirons de 


l'équation (48), en utilisant les conditions aux limites, les 
relations : ; 


R2 : 
N()= BE (@—2Loge—1), (9) 
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où p = r/R désigne la coordonnée radiale sans dimension. 
La figure 12 représente un « champignon » rationnel de ce 
genre, h désignant la demi-épaisseur de la plaque. 


Dans le cas d’une plaque simplement appuyée soumise 
à l’action d’une charge variable : 


P (e) = Po + P16» (50) 


Po désignant l'intensité de la charge au centre et p, cette 
intensité à la périphérie; les diagrammes de la figure 13 
représentent les fonctions de non-homogénéité satisfaisant 
la condition des moments égaux. 


L’intensité de la charge supportée par une telle plaque 
est : 
36 No 


P= RI (4 4-5 0) 


où N, désigne la valeur de la fonction de non-homogénéité 


(51) 


au centre, et © = Poe 
Po + Pi 
Dans le cas des plaques rectangulaires, la condition 
de l’égalité des moments m, = m, =N (x, y) conduit, 


2 


Y 
ainsi qu’on peut le voir d’après la relation (28), a l’équa- 
tion de Poisson : 


AAN "=p, (52) 


w=T 


TTT? 
ALIAS 


Fic. 13. 
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ce qui permet d’utiliser l’analogie mécanique de la mem- 
brane élastique pour déterminer la fonction de non-homo- 
généité ou l'épaisseur de la plaque, de même qu’on utilise 
cette analogie dans les problémes de torsion des barres 
prismatiques d’une section quelconque lorsque le problème 
est également défini par une relation du type (52). 


6. PLANCHERS-CHAMPIGNONS 


6.1. À titre d'exemple d'introduction, examinons le 
cas d’une plaque circulaire, appuyée simplement sur son 
pourtour et sur un poteau au centre. Pour une construc- 
tion isotrope « en couches », si le moment limite de la 
couche «inférieure» est m,, et celui de la couche «supérieure» 
m’ = y m,, nous admettrons que le champ des accroisse- 
ments de déplacements présente la forme de deux cones 
qui se coupent et ont leur axe commun (cf. [26]); dans ce 
cas, en utilisant la méthode de l’analyse cinématique 
nous obtenons pour l’une des limites supérieures de la 
charge limite l’expression : 


6m, 2 Po — Ps — E — ves + Po 


‚ (53) 


PR re Sp pet) a (60) 


où £ désigne la largeur sans dimension d’appui à l’intérieur 
de la surface de la plaque et e, le rayon sans dimension de 
l'intersection des deux cônes qui déterminent le champ 
des accroissements de déplacements. Pour le cas & — 0, 
nous tirons de la condition dp [de = 0 la valeur : 
Qo PAE 
Po ei 4 + M y (54) 


ann 


Fic. 14. 


Pour les plaques régulières, circonscrites a un cercle, 
nous obtenons les mémes expressions. La figure 14 repré- 
sente les valeurs de la charge limite pour ces types de 
constructions. 


6.2. Le problème du plancher-champignon infini peut 
également être traité par la théorie des états limites dans 
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Mo te as 
~~~ Ligne de rupture positive. 
, 


m , see 
———- Ligne de rupture négative. 


—-—- Axes du réseau de poteaux. 


+ Points d’appuis. 


Pre. 19: 


le cas où il présente des caractéristiques « en couches ». 
Les planchers-champignons en béton armé sont, en effet, 
conçus de telle façon qu’en général les pourcentages 
d’armatures au-dessus des appuis et en travée soient 
différents. Parmi les nombreux mécanismes de rupture 
cinématiquement admissibles d’un tel plancher, la figure 15 
en représente trois types qui ont été choisis d’après l’ana- 
lyse des résultats d’essais expérimentaux de planchers 
en forme de dalles champignons. Une comparaison des 
intensités de charge limite obtenues conduit à conclure 
que le type 15 c donne la plus faible des limites supé- 
rieures pour la charge de rupture. 


Nous obtenons ainsi : 


| 24m, . 1 Hy (12 E) 2 vé 
Any: 3 —65+48 


p » (55) 


où & désigne la largeur sans dimension de. l’appui, et 
Vo = m,/m,, v, = m¿/m,; m, représente le module de 
plasticité pour la flexion radiale et m, ce module pour la 
flexion circonferentielle, tous deux étant rapportés à la 
« couche » supérieure, tandis que m, concerne la « couche » 
inférieure du plancher-champignon. 


Les autres types représentés dans la figure 13 donnent 
des charges plus élevées respectivement de 6 et 50 %. 
Dans le cas d'isotropie « en couches », c’est-à-dire où y, = va 
la valeur de la charge limite est représentée dans la 


figure 16. 


Ce diagramme peut être utilisé pour l’estimation de la 
charge limite des planchers-champignons. L'expression (55) 
est confirmée par l’analyse statique. Il est utile d’observer 


N 


que de la relation (55) on peut tirer différentes conclusions 
concernant le choix rationnel des quantités v, et v,. Par 
exemple, on arrive à la conclusion pratique que pour 
& > 0,10, Pinfluence du paramètre v, (celui de l’armature 
circonférentielle) sur la capacité portante est plus grande. 
De la figure 16 il résulte d'autre part que la capacité 
portante varie presque linéairement -avec la largeur de 
l’appui du plancher (le sommet du poteau). 


En utilisant la méthode décrite dans la section précé- 
dente, les relations statiques du type (28), et le postulat 
des moments égalisés, on peut obtenir une équation qui 
permet de déterminer la forme rationnelle du chapiteau 
du poteau, par analogie avec (52) qui permet de déterminer 
l’épaisseur d’une plaque rectangulaire. On peut aussi, 
avec une épaisseur constante, chercher la fonction optimale 
de distribution des armatures dans une dalle non-homo- 
gène. 
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7. VOILES CYLINDRIQUES ORTHOTROPES 


7.1. Les problèmes de charge limite des voiles (cf. [2 b], 
[5], [8], [16], [18]) ont jusqu'ici été beaucoup moins étudiés 
que ceux des plaques. La raison principale en est que, 
même en utilisant une condition de plasticité linéarisée, 
on obtient des équations différentielles non linéaires 
pour représenter l’état des forces internes et celui des 
accroissements de déplacements. 


Avant de traiter rigoureusement le problème de la 
charge limite des voiles, nous montrerons la possibilité 
d'utiliser la méthode de l’analyse cinématique, essentiel- 
lement semblable à celle de la théorie des plaques, et habi- 
tuellement appelée la théorie des lignes de rupture. A cet 
effet, considérons un voile cylindrique de longueur L, 
soumis à l’action d’une pression uniforme p. Nous suppo- 
sons que le voile est encastré aux bords et que le moment 
fléchissant limite de la surface latérale du cylindre est m,, 
l'effort circonférentiel limite étant n,. Le voile est de 
constitution « en couches », ce qui signifie que les moments 
d'encastrement limites peuvent différer de m,, et être, 
par exemple, égaux à v m, (fig. 17). 


Les relations habituelles 
sont : 


déplacements-déformations 


w du dw du 


dx? dx 


— zu, (56) 


où cy, €, désignent respectivement la déformation cir- 
conférentielle de la déformation axiale, tandis que u et w 

z y . e 2 
représentent les déplacements axial et radial, z étant la 
distance de la couche considérée à la surface médiane. 
L’accroissement de travail spécifique des forces inté- 
rieures est égal à : 


+h 


d= | (Sq Es E age) dí: (57) 


* —h 


En reportant les valeurs de e, et e, données par (56) 
dans cette équation et en se rappelant que le signe de la 
courbure est opposé á celui du moment, nous obtenons, 
avec les conventions de signe de la figure 17, l’expres- 
sion : 


du 
D=| (mov + mp Ge + net) dA; (58) 
Zr 
les moments circonferentiels n’interviennent pas dans le 
travail parce que, pour une charge symetrique par rapport 
à l’axe, la courbure circonférentielle est v, = 0. S'il existe 
des lignes de discontinuité, il faut naturellement tenir 
compte du travail additionnel des forces généralisées le 
long des lignes de discontinuité correspondantes, dans 
des conditions analogues à celles par exemple, de l’équa- 


tion (20). 


7.2. Dans le cas du voile cylindrique considéré, on 
suppose que : 


Jr u=0, (59) 


et My = My > Np = Ny. 


L’accroissement de travail des charges extérieures est 
donné par l’équation (19). En calculant le travail des 
forces intérieures (compte tenu des lignes de disconti- 
nuité pour x = 0, x = + L/2), nous voyons que la valeur 
de la charge limite (d’après l’analyse cinématique) est : 


a ne As A) 


Cette équation met en évidence que dans le cas où 
n, = 0, c’est-à-dire dans le cas où le voile n’est pas capable 
de supporter des forces circonférentielles normales quel- 
conques, il est composé d’une série de « poutres » formant 
la surface cylindrique. Au contraire, si m, — 0, il travaille 
comme une série d’anneaux. 


7.3. L'analyse statique exige la représentation de la 
condition de plasticité dans l’espace des forces généralisées. 
Connaissant les relations entre les forces intérieures pen- 
dant le phénomène de plastification du voile, on peut, en 
utilisant les conditions d’équilibre, déterminer le champ 
statiquement admissible de forces intérieures et, par suite, 
l’une des limites inférieures de la charge limite. Ainsi, 
par exemple, pour un voile « en couches » dont le matériau 
présente la même limite élastique en traction et en com- 
pression, on trouve que les champs statiquement admis- 
sibles des forces intérieures sont déterminés par les équa- 
tions suivantes : 
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n 


OU Noa» Nog, M,, désignent respectivement les modules de 
plasticité en traction axiale, traction circonférentielle et 
flexion de la surface latérale. 


La surface limite (de plasticité), dans ce cas, est repré- 
sentée dans la figure 18. 


La capacité portante du voile « en couches » considéré 
ci-dessus peut, pour le cas v = 1, être déterminée par 
l’analyse statique en utilisant les équations d’équilibre 
d’un élément du voile et l’équation correspondante de la 


surface de plasticité. Si n, = 0, l’équation d’équilibre 
est : 

dim, n 

TE (62) 


et l’équation de la courbe limite (de plasticité) tirée de 


(61) est : 
len < My < Mo» (63) 


UC: (64) 


Ng = ER >» 


My == M gs LE 


Dans le cas présent, les conditions aux limites, 


m (+ 3) = mos ré (ly se mn (D) Oe (05) 


montrent qu'ici l'équation (63) est applicable, Péqua- 
tion (64) représentant le cas de flexion pure avec traction 
circonférentielle non uniforme. En intégrant et en utilisant 
les conditions aux limites données en fonction des forces 
par (65), on obtient : 

16m, , n 


A +R (66) 


d’autre part les moments fléchissants sont déterminés par 
la relation : 

2 
n,\ x 
m (p = re) D — Mo (67) 


Cet exemple simple explique la différence entre l’analyse 
cinématique et l’analyse statique et montre que la charge 
limite peut être estimée par l’une ou l’autre méthode; 
toutefois pour déterminer le champ de forces internes 
(dans le cas présent, les moments méridiens et les forces 
circonférentielles), l’analyse statique est nécessaire. 


7.4. Pour obtenir dans le cas des voiles orthotropes 
l’équation de la surface de plasticité, ou, dans le cas d'un 
voile cylindrique non soumis à des forces axiales, la courbe 
de plasticité, nous utiliserons à présent la condition 
Huber-Mises généralisée pour des corps plastiquement 
anisotropes, en fonction des contraintes principales : 


2 a 
oF a 1 1 03 
ala toa == (68) 
Sol Soi 902 903 202 
En posant 6, = 64, 03 = 6, et en désignant les limites 


de plasticité (par rapport á une valeur particuliére) par : 
003 = 409 > og = My 3 001 = Sp (69) 


et en introduisant les relations entre les contraintes et les 
forces intérieures sous la forme n, = 2xho,, m, = 6,h? 
où h représente la moitié de l’épaisseur de la paroi, nous 
obtenons finalement les relations suivantes pour le voile 
cylindrique : 


1 x? 1 4\2 
meme 1 (145 — | ea (70) 


À 
x a @ 
Myst ~—;)M=$™M, (71) 
dans lesquelles 
2a, ALL ee 
ab M= - se (72) 


La représentation graphique de ces relations est donnée 
dans la figure 19. A titre comparatif, les courbes de 


Fic. 19. 


2 Pe 
VAE Ex 1P YA ET + 1h: — ip)? 


A — Contrainte normale maximale. 
B — Huber-Mises. 
C — Coulomb-Tresca. 
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plasticité pour différentes autres conditions de plasticité 
sont également données, pour un voile cylindrique 


orthotrope (cf. [16]). 


Sur cette base, et en exprimant s’il est utile, d’une 
facon approchée la condition de plasticité non linéaire à 
l’aide d'une condition linéarisée, nous avons obtenu plu- 
sieurs solutions par la méthode de l’analyse statique comme 
par la méthode de l'analyse cinématique pour des voiles 
cylindriques orthotropes soumis à la pression d’un liquide 
(variable avec la coordonnée verticale). Il convient 
d'observer que pour ces types de charge, les voiles peuvent 
subir une destruction partielle. Dans les cas de ce genre, 
 lPécoulement plastique ne se produit pas nécessairement 
dans la totalité du voile au moment où sa capacité por- 
tante est épuisée. La figure 20, qui a pour objet d'illustrer 
le phénomène de destruction partielle, représente plu- 
sieurs exemples de distribution des moments pour un 
voile supporté à l’extrémité par des anneaux raidisseurs. 


La charge limite et la distance du cercle d’articulation 
sont données par les expressions : 


3(1—26) _ p(n, 

can A 

o 26465 +2) 
aa? 


P 


(74) 


où E = x/L; © = L?n,/Rm, représente le paramètre qui 
caractérise les dimensions et l’orthotropie du voile. 


La figure 21 illustre la variabilité des charges de rupture 
pour les voiles orthotropes de ce type. Si l’on part du 
paramètre c? — 62,9, la destruction partielle se produit 
suivant le diagramme des moments représenté a la 


figure 20. 


Il convient d’ajouter que l’on peut également détermi- 
ner pour l’analyse et pour la synthèse des voiles le coeffi- 
cient d’orthotropie plastique le plus « économique ». 


a) 0,424 < E, < 0,333 
DEA 


B) 13,5 <a < 62,9 
0,211 < E, < 0,333 


3 
P, 3 fo Cy 


E 
p 2 
2 
13,5 62,9 
10 20 30 40 Au) 
ce — 
ETC 021: 


8. VOILES NON-HOMOGÈNES 


8.1. Pour les voiles non-homogènes, léquation de 
l’hypersurface de plasticité dépend non seulement des 
composantes des forces intérieures S,, mais encore des 
coordonnées du point considéré : 


F = [S,,K (x)], (75) 


où K (x,) (k = 1, 2, 3) est une fonction déterminant la non- 
homogénéité plastique. Par conséquent, l’introduction de la 
notion de non-homogénéité plastique complique le pro- 
blème du calcul à la rupture des voiles. Toutefois, il existe 
un aspect pour lequel l’introduction de la notion de non- 
homogénéité peut faciliter le calcul (la synthèse) ou bien 
permettre la determination de la charge limite pour des 
voiles d’un type de non-homogénéité donné; ce peut étre 
le cas, par exemple, pour les voiles préfabriqués. 


Considérons, par exemple, un voile de révolution soumis 
à une charge symétrique par rapport à son axe, en admet- 
tant qu'il se trouve à l’état de membrane. Ces voiles sont 
isostatiques et, dans le cas général, il n’est pas possible 
d’atteindre l’état plastique du voile entier sans affecter 


Y) 62,9 < e? 


E, < 0,211 
Destruction Destruction 
totale partielle 


R1G. 120: 
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l’état de membrane. Toutefois, en choisissant une non- 
homogénéité plastique convenable, un voile de ce genre 
peut devenir entièrement plastique. Ainsi, par exemple, 
un voile sphérique de rayon R, formé d’un matériau soumis 
à la condition Huber-Mises, passe entièrement à l’état 
plastique si la non-homogénéité est déterminée par la 
relation : 


K (+) = (R?Z? — 3 RZn, + 3 n,)?, (76) 
où : 
P 
lo —= 2 nr, sino ue 


T/8 7/4 3/8 1 n/2 
Dei 
RER MN STATE Huber. 
Tresca. 


Dans ces expressions Z désigne la composante de la 
charge extérieure normale a la surface du voile, P indiquant 
la force verticale totale agissant sur la portion du voile 
coupée par un plan, r, étant le rayon du cercle d’intersec- 
tion correspondant. La condition de Coulomb-Tresca 
conduit à une fonction de non-homogénéité un peu diffé- 
rente. La figure 22 montre des exemples de non-homo- 
généité (par exemple épaisseur non uniforme) pour un 
voile passant entièrement à l’état plastique, lorsqu'il est 
soumis respectivement à l’action de son poids propre ou 
bien d’une charge uniforme. 


8.2. A l’aide des équations (76) et (77), on peut recher- 
cher de nouvelles formes de voiles caractérisées par cer- 
taines particularités définies telles que forces de membrane 
égalisées, moment limite défini, etc. Ainsi par exemple, 
pour des voiles sphériques, le postulat : 


Rn (78) 
conduit à la fonction de non-homogénéité 
R 
Ko (79) 


La détermination des champs d’accroissements de dépla- 
cement pour les voiles non-homogènes ne diffère pas, en 
principe, de la méthode suivie dans le cas des construc- 
tions homogènes. Toutefois, le nombre de solutions concer- 
nant les voiles plastiquement non-homogènes est encore 
faible, ce qui empêche de traiter plus avant le problème, 
et ne permet que d'indiquer brièvement les idées prin- 
cipales. 


[1] H. CRAEMER : 


[2a] 


[25] 


[3] 


[4] 


[5] 


[11] 


[12] 


[13] 
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DISCUSSION 


M. Le PRÉSIDENT. — Je remercie M. Olszak de sa très belle 
conférence. Est-ce que quelqu’un a des points particuliers à sou- 
lever ou des explications à demander? 


M. L’HERMITE. — M. OLszAK nous a fait deux très intéressantes 
conférences ayant permis de voir, malheureusement un peu super- 
ficiellement, quelles sont ses idées, je pense que si le texte en est 
publié cela nous pemettra d'approfondir nos études en nous don- 
nant un document. Tout ce que vous avez dit, est intéressant, et 
passionnant, mais nous aimerions pouvoir le revoir en détail. 


Avant de rédiger ses conférences s’il a le temps de le faire, 
M. OLszaAK pourrait des à présent nous donner une bibliographie 
de ses travaux et de ceux de ses collaborateurs sur la question. 
Cela nous permettrait de nous procurer les documents que vous 
avez évoqués ici et de les étudier. 


M. BILLIARD. — Nous attacherions le plus grand prix à avoir une 
documentation et pouvoir étudier à tête reposée tout ce que vous 
nous avez exposé et qui est si passionnant. 


M. OLszak. — Je peux donner dès maintenant la bibliographie 


que vous demandez. Quant à la rédaction, c’est un peu plus compli- 
qué, car la plupart de mes documents sont en polonais et une 
partie est en anglais. Je crois que si vous me donnez quelques 
mois je pourrai vous faire parvenir une publication qui résumerait 
ces compte rendus. 

M. Le PRÉSIDENT. — Y a-t-il d’autres observations ? 


M. PascaL. — J'aimerais bien qu’un ouvrage rédigé en français 
sur la théorie de M. OLszAK puisse être répandu dans les bureaux 
d’études. Les idées exposées ici sont très intéressantes au point 
de vue économique et au point de vue sécurité. 


M. Le PRÉSIDENT, — Je ne suis pas très compétent en la ma- 
tiere. Mais ce qui m'a peut-être le plus frappé dans cette remar- 
quable conférence et dans les travaux dont M. Olszak nous a 
parlé, c’est de voir que le souci constant n'était pas seulement 
d'étudier un phénomène, mais de se servir de la théorie et de 
l’experimentation, pour arriver à réaliser et à tirer de ces études 
des conséquences heureuses pour la diminution des prix de 
revient. Toutes les questions touchant les tuyaux me paraissent 
être une chose tout à fait remarquable et intéressante, 
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M. Le Président. — Je félicite très sincèrement 
M. Olszak de cette conférence et je le félicite également 
J 8 
pour la premiere qu’il a bien voulu nous donner à l’Uni- 
versite. 


Je n'ai pas fait un excellent president de séance, car 
en vous présentant le conférencier j'aurais dû vous dire 
qu'il est membre de l’Académie des Sciences de Pologne, 
et que d'autre part il ne travaille pas seul et a de très 
nombreux collaborateurs. Je lui souhaite bonne chance 
et bonne continuation dans ses travaux, ainsi qu’à son 
école. 


Nous sommes très contents d’avoir pris contact avec un 
pays auquel nous sommes attachés par des liens d’amitié, 
mais dont nous ignorons parfois les travaux scientifiques. 
Et les relations directes entre les hommes rendent les 
choses plus faciles que les échanges de correspondance. 


Je félicite, en votre nom à tous, notre conférencier. 


(Reproduction interdite.) 
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Série : BETON. BETON ARME (58) 


CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES 
Séance du 4 mars 1958 


SOUS LA PRESIDEN CE DE M. P. LEBELLE. 
Directeur de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 


Compte rendu des essais effectués en vue de fixer les 
CONDITIONS D’EMPLOI DES ACIERS A HAUTE ADHERENCE 
DES TREILLIS SOUDES ET DES TOLES DEPLOYEES 


PREMIERE PARTIE 


ESSAIS DE GRANDES POUTRES EN T AVEC OU SANS TALON 
RECHERCHE D'UN PROFIL OPTIMAL D'ACIER A 60 kg/mm? 
DE LIMITE ELASTIQUE 


par 
J. PERCHAT, 
Ingénieur des Arts et Manufactures 


et 


- Y. SAILLARD, 


Ingénieur Civil des Ponts et Chaussées 
Directeur Technique de la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment armé 


PABORATOLRES DU. BATIMENTSET DES TRAVAUX PUBLICS 
CHAMBRE SYNDICALE DES CONSTRUCTEURS EN CIMENT ARME 
BSSOCIATION FRANÇAISE DES PONTS ET CHARPENTES 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Je dois d’abord vous présenter les excuses de M. Brice, qui s’est trouvé empêché de présider cette conférence à la suile 
d'un déplacement qu'il a dû faire inopinément en province ; c'est lui qui présidera, par contre, la séance de la semaine pro- 
chaine. 

Le sujet de notre réunion d'aujourd'hui est nécessairement assez austère puisqu'il s’agit de rendre compte d'expériences 
précises et méticuleuses, qui avaient pour but de donner à une commission créée pour définir les conditions d'utilisation des 
aciers à haute adhérence nouvellement apparus sur le marché français (aciers durs naturels ou aciers écrouis à froid), tous les 
renseignements utiles. Ces expériences qui se sont poursuivies pendant trois ans ont porté d’une part sur des poutres de volume 
assez important ayant 90 cm de hauteur de section et 7,50 m de portée, qui peuvent être considérées comme les poutres d’un 
pont ou les poutres maîtresses d'un bâtiment lourdement chargé et, d'autre part, sur des poutres plus nombreuses que les pré- 
cédentes, mais dont les dimensions plus modestes les apparentent à celles que Von rencontre couramment dans les bâtiments 
d'habitation. 


L’exposé comprendra deux parties : 


— la première partie relative aux questions intéressant plus spécialement la résistance et la déformation des poutres 
chargées, sera traitée par M. Perchat, attaché à la Direction de l’Institut Technique depuis quatre ans déjà. M. Perchat est 
Ingénieur des Arts et Manufactures et je me félicite beaucoup de l'avoir à mes côtés car il me rend de signalés services grâce à 
son esprit méthodique, ingénieux, et à sa très grande conscience professionnelle. 


— la seconde partie relative à la fissuration, sera traitée par M. Saillard, qui, lui, s’est attaché depuis plusieurs 
années à ce problème avec beaucoup de soin et de compétence. M. Saillard est Ingénieur Civil de l’École Nationale des Ponts 
et Chaussées dont il est sorti en 1947. Après avoir débuté dans l'agence d’une entreprise au Maroc, où il s’occupait de terrasse- 
ments et de travaux publics, il est depuis 1952 Directeur des services techniques de la Chambre Syndicale des Constructeurs en 
Ciment Armé et depuis la constitution du Comité Européen du Béton, secrétaire général de ce comité. Dans ces deux postes, 
sa puissance de travail et sa grande obligeance ont pu être appréciées de tous ceux qui l’ont approché. 


Comme nous avons beaucoup de choses à entendre, je ne vais pas empiéter sur ce que vont dire les conférenciers et je 
passe immédiatement la parole à M. Perchat. : 


RESUME 


Pour l’établissement des nouvelles règles pour l’utilisation 
du béton armé, il était nécessaire d’effectuer des essais en vue 
de déterminer la contrainte de traction admissible en service 
pour les aciers à haute résistance et à haute adhérence 
actuellement fabriqués en France ainsi que les coefficients 
de fissuration et de scellement de ces aciers. 


Le présent article, consacré à la première partie du pro- 
gramme des essais traite : 


1° Des essais de treize poutres en T avec ou sans talon, 
de 7,50 m de portée et de 0,90 cm de hauteur armées d’aciers 
doux lisses (A 42), d’aciers Caron, crénelé Sidélor, Tentor, 
Tor 40, Tor 60 et Tor 80. : 


Mesures des déformations — Sécurité à la rupture — 
Application de la méthode de M. CHAMBAUD — Application 
comparée des diverses théories de calcul de la fissuration — 
Ouvertures admissibles pour les fissures — Contraintes 
maximales admissibles en service en fonction de ces ouver- 
tures. 


2° De la recherche d’un profil optimal d’acier d’armature 
à 60 kg/mm? de limite élastique. 


Comparaison des profils prototypes d’acier Tor 60 et de 
profils commerciaux d’aciers Kam 60 suédois, Tor 60 autri- 
chien et Tor 60 suisse. Essais de trente-six poutrelles, de 
3 m de portée. 


La deuxième partie du programme d'essais (essais de 
petites poutres et de dalles) fera l’objet d’une publication 
ultérieure. 


SUMMARY 


In order to draw up the new rules for reinforced concrete 
it was necessary to carry out tests with a view to determining 
the working stress for high strength and high-bond steels 
at present manufactured in France, as well as the cracking and 
sealing coefficients of these steels. 


The present article, devoted to the first part of the testing 
program, deals with : 


1° The testing of thirteen T-beams with or without heel 
with a span of 23.6 ft. and a height of 35.4 in reinforced 
with smooth mild steel bars (A 42), Caron, deformed bars 
Sidélor, Tentor, Tor 40, Tor 60 and Tor 80 steel bars. 


-Measurement of strains—Safety at rupture—Application 
of the Chambaud method—Comparative application of the 
various theories of calculation of cracking—Admissible 
gaps for the cracks—Maxima working stresses in terms of 
these gaps. 


2° The search for an optimum reinforcement steel section 
having a yield strength of 85 lb per sq. in. 


Comparison of the Tor 60 prototype steel sections and 
of commercial sections of Swedish Kam 60, Austrian Tor 60 
and Swiss Tor 60 steels. Testing of 36 joists, with a 9.8 ft. 
span. 


The second part of the testing program (tests of small 
beams and slabs) will be dealt with in a subsequent publi- 
cation. / 


Le long délai qui s’est écoulé entre le moment où cette conférence a été prononcée et celui où elle est publiée est dû à des 
études qui ont été poursuivies jusqu’à ces derniers mois en vue de donner des renseignements plus complets sur le sujet traité. 
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Série : Béton. Béton armé (58) 


EXPOSÉ DE M. PERCHAT 


INTRODUCTION 


Dès les premières applications du béton armé, il a été 
reconnu que le rond lisse est loin d’avoir la forme assurant 
la meilleure liaison mécanique avec le béton. Le 16 juillet 


| 1878, la Gazette de l’Office des Brevets des Etats-Unis 


publiait un brevet de Thaddeus HYATT, l’un des précur- 
seurs américains du béton armé, dans lequel celui-ci affir- 
mait préférer « l'emploi d'un métal spécialement laminé 
pour cet usage et muni de bosses et protubérances en sur- 
face ». Six ans plus tard, son compatriote E. L. RANSOME 
faisait breveter le carré torsadé à froid, première barre 
étudiée en vue d’obtenir une meilleure adhérence. 


Par la suite, de nombreuses barres dites « déformées » 
sont apparues aux Etats-Unis : carré à nervures transver- 
sales (acier Cup), carré ondulé (acier Johnson), carré tor- 
sadé à nœuds (acier Lug), rond crénelé à nervures obli- 
ques (acier Diamond-Mueser), fers à nœuds (acier Tha- 
cher), fers ondulés, barres Webrib, etc... Ces différents 
types de barres ont fait l’objet de nombreux essais dont 
les eae en date sont ceux du professeurs TALBOT [1] 
en 4, 


En Europe, l’acier Isteg (Internationale Stegdecken) 
apparu en Autriche entre 1920 et 1930, a été remplacé 
quelques années plus tard par l’acier Tor. A l’exemple 
de l’Autriche, d’autres pays ont mis au point leur propre 
profil de barre à haute adhérence (2). 


Parmi ceux-ci on peut citer : la Suisse (acier Caron), 
l'Allemagne (acier Drillwust), la Pologne (acier Griffel), la 
Suède (acier Kam), la Tchécoslovaquie (acier Roxor), la 
Hongrie (acier Sigma), le Danemark (acier Tentor), la 
Hollande (acier Torwa). 


Mais le problème ne réside pas uniquement dans l’obten- 
tion d’une haute adhérence : il est lié à la possibilité 
d'augmenter simultanément les contraintes admissibles 
en service. Un complément d’adhérence s’avère pratique- 
ment inutile pour l’acier doux, mais est indispensable 
pour les aciers travaillant en service sous contraintes 
élevées, donc les aciers durs. La combinaison d’une haute 
résistance et d’une haute adhérence présente alors un 
intérêt certain. Pour un grand nombre des barres ci- 
dessus énumérées le métal de base est un acier doux ou 
mi-doux et l’élévation des caractères mécaniques est très 
heureusement réalisée par la déformation imposée lors 
même de la mise en forme (relaminage, écrouissage par 


_ (*) Cette appellation est préférable à « barre à adhérence amé- 
liorée ». Un rond « lisse » piqué de rouille présente par rapport à un 
rond intact une adhérence améliorée sans avoir pour autant une 
haute adhérence. 


traction ou torsion etc...). Cn peut évidemment partir 
aussi d’acier naturellement dur. 


Pour connaître les propriétés de ces aciers de nombreu- 
ses études accompagnées de recherches ont été effectuées 
dans les pays cités ci-dessus comme en témoigne une 
bibliographie assez volumineuse. Rien qu’en Allemagne, 
des essais de simples barres torsadées ont été poussés très 
loin par le Deutscher Ausschuss für Eisenbeton, à la suite 
des premières expériences de BAcx et GRAF [2] en 1908. 


En face de cette avalanche (7), la France n’aligne que 
peu d’études expérimentales — deux exactement — sur 
cette question : celle de MM. LossıEr et BLEVOT [3] en 
1937 sur les aciers 4 haute résistance et les aciers spéciaux 
dans la construction en béton armé et celle de 
MM. BALENCY-BEARN et CHEFDEVILLE [4] en 1946 sur 
l'utilisation des aciers durs crénelés dans les construc- 
tions en béton armé. Cela vient de ce qu’en France, les 
Forges ne fabriquaient, jusqu’à ces dernières années, 
pratiquement pas d’aciers de ce type. 


Actuellement, les constructeurs disposent de différents 
types de barres à haute adhérence et à haute résistance 
issus de nos Forges, et le problème était de savoir quelle 
contrainte on pouvait admettre en service pour ces barres 
avant d’être limité par la fissuration du béton tendu ou 
encore par l’importance des déformations. Les contraintes 
admissibles en traction varient en effet dans de larges 
limites d’un pays à l’autre. La plupart d’entre eux ont 
adopté 24 kg /mm? mais l’Autriche et la Suisse autorisent 
35 kg /mm? dans certains cas. En France jusqu’à présent, 
en l’absence de règles officielles, on se contentait d’appli- 
quer à tous les profils les « Règles 1948 ronds n, 40-60 » 
uniquement conçues, en toute rigueur, pour le rond crénelé 
du projet de norme A 45004 d’octobre 1948. 


Aussi, en vue de l’établissement de règles mieux adap- 
tées à ces nouvelles armatures, des essais systématiques 
ont-ils été entrepris aux Laboratoires du Bâtiment et des 
Travaux Publics. Commencés en 1954, ils viennent de 
s’achever par des essais de panneaux de dalles armés de 
tôles déployées. 


Avant d’en donner le compte rendu, il apparaît indis- 
pensable de décrire les différentes barres sur lesquelles 
ont porté les essais. 


(2) Une liste d’ouvrages et d’articles, européens et en majorité 
autrichiens ou suisses, traitant des aciers à haute adhérence a été 
établie par le Dr Sorerz en 1956 (« Literatur über Tor-Stahl »). 
On y relève soixante-cinq titres dont vingt-sept consacrés unique- 
ment à l’acier Tor. 
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DESCRIPTION DES BARRES SOUMISES AUX ESSAIS 


Les aciers à haute adhérence et à haute résistance, 
puisqu'ils ont tous des limites élastiques supérieures a 
40 kg /mm?, qui ont été soumis aux essais sont les suivants 
(fig. 1): 


(a) (b) (c) (d) 


Fic. 1. — Barres soumises aux essais. 


a) acier Caron 
b) acier crénelé 
c) acier Tentor 
d) acier Tor. 


1° Pacier Caron, fabriqué par la Société Lorraine- 
Escaut, qui est un acier doux Thomas, laminé à chaud en 
barres carrées à angles fortement arrondis, et dont les 
propriétés mécaniques sont relevées par un torsadage à 
froid. À l’époque des essais, le pas de torsadage était de 
sept fois le côté du carré. Actuellement, il est de dix fois 
ce côté; 

2° l’acier crénelé, produit par l’Union Sidérurgique de 
Lorraine (SIDELOR), qui est un acier brut de laminage et 
naturellement dur. Le profil des barres est défini dans 
le projet de norme A 45004 et, comme on l’a déjà dit, ce 


sont les barres de ce type que visaient les règles 1948 
ronds n, 40-60; 


3° l’acier Tentor de la Société Métallurgique de Knu- 
tange qui se présente sous la forme d’un rond muni de 
deux nervures en forme d’hélice et diamétralement oppo- 
sées entre lesquelles sont disposés des créneaux obliques. 
Le relèvement des caractères mécaniques de l'acier 
de départ, voisin de l’acier 44-50 et de 29 à 30 kg /mm? 
de limite élastique, est obtenu par traction et torsion 


simultanées à froid. A l’époque des essais, l’allongement 
permanent communiqué par traction était de 5% et le pas 
de l’hélice quatorze fois le diamètre nominal du rond. 


Actuellement, l’allongement des barres est le même, 
mais la torsion a été un peu diminuée. 


4° l’acier Tor des Forges et Aciéries de Völklingen 
fabriqué maintenant aussi par les filiales de la Société 
« Acier Tor », qui est obtenu par torsion a froid d’une barre 
de section ronde munie de deux nervures diamétralement 
opposées. On obtient ainsi deux nervures hélicoïdales. 
L’acier Tor existe en trois nuances : Tor 40, Tor 60 et 
Tor 80, les nombres 40, 60 et 80 indiquant les limites 
élastiques minimales de chaque nuance. 


L’acier Tor 40, le plus répandu, a déjà fait l’objet de 
nombreux essais principalement en Autriche, en Alle- 
magne et en Suisse (1). On l’obtient par torsadage de bar- 
res d’acier doux Thomas; le pas de torsion est de dix 
diamètres. 


L’acier Tor 60, commence à se répandre à l'étranger. 


Quant à l’acier Tor 80, il sort à peine du stade expéri- 
mental et sa fabrication industrielle n’est pas encore envi- 
sagée. 


Les expériences entreprises sur ces différents aciers aux 
Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics ont 
porté, suivant un programme conçu et réglé dans tous ses 
détails d’exécution par M. LEBELLE, Directeur de l’Insti- 
tut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, sur 
des poutres de 90 cm de hauteur de section et de 7,50 m 
de portée et sur des poutres de 15 x 24 cm de section et de 
3 m de portée. 


Les essais sur grandes poutres étaient destinés d’une 
part à contrôler la validité des calculs dits « à rupture » 
pour les éléments de section importante et d’autre part, à 
étudier l’évolution de la fissuration sous charges crois- 
santes. 


Les essais sur petites poutres avaient pour but de préci- 
ser la contrainte admissible pour les aciers à haute adhé- 
rence et la contrainte à introduire dans les calculs « à 
rupture ». Ces essais ont été complétés par des essais 
dynamiques dont l’objet était d’examiner la tenue des 
poutres armées d’aciers à haute adhérence sous charges 
variables, et de préciser ainsi les conditions d’emploi de 
ces aciers pour la construction d’ouvrages soumis à ce 
genre de sollicitations, à des chocs ou des vibrations. 


Enfin, les qualités d’adhérence de ces aciers ont été 
déterminées par des essais de fissuration par traction ou 
par flexion. 


Les treillis soudés et les tôles déployées peuvent aussi 
être rangés dans la catégorie des armatures à haute adhé- 
rence et à haute résistance. 


Les treillis soudés sont formés de fils tréfilés assemblés 
rigidement, en mailles carrées ou rectangulaires, par sou- 
dure électrique. Les fils utilisés, en acier doux Thomas, ont 
après tréfilage une limite d’élasticité conventionnelle supé- 
rieure à 45 kg/mm? et pouvant atteindre 60 kg /mm?. 


() En Autriche : École Supérieure Technique de Vienne 
(Dr SALIGER) et Laboratoire Municipal de Vienne (Dr SoRETz). 
En Allemagne : Commission allemande du béton armé. En Suisse : 
Laboratoire fédéral d'essais des matériaux de Zúrich (Prof. Rós), 


US 


Série : Béton. 


Béton armé (58) 


Les tôles déployées (utilisées pour la première fois en 
1893 par GOLDING aux Etats-Unis) sont des treillis à mail- 
les en losange, obtenus en découpant incomplètement dans 
des tôles d’acier doux Thomas des lanières parallèles et 
en leur donnant simultanément par étirage la forme 
ondulée. Par suite de l’allongement permanent commu- 
niqué à chaque lanière l’acier est donc légèrement écroui. 


Les qualités particulières d’adhérence de ces deux arma- 
tures spéciales proviennent pour la première des soudures 
et pour la seconde de la forme même des mailles. Les essais 
effectués sur ces armatures ont porté sur des panneaux 
de dalles de 50 cm de largeur et de: 


— 8 cm de hauteur et 3 m de portée ou 12 cm de hau- 
teur et 3,50 m ou 4 m de portée pour les treillis soudés; 


— 6, 8, 12 et 14 cm de hauteur pour des portées res- 
pectives de 2,40, 3,00, 4,00 et 4,50 m pour les tôles déployées. 


Finalement l’ensemble du programme représente : 


treize grandes poutres, 
quatre-vingt-quatre petites poutres, 
quarante panneaux de dalles, 


sans compter les éprouvettes de scellement et de traction. 
Les essais ont été financés par les Forges productrices 
d’aciers à haute adhérence (1), les Producteurs de treillis 
soudés ou de tôles déployées (2), la S.N.C.F. et la Chambre 
Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé et ont pu 
être menés à bien grâce à MM. CHEFDEVILLE, Festa et 
DAUPHIN des Laboratoires du Bâtiment que nous tenons 
à remercier ici. 


Le présent article est consacré uniquement aux essais 
des grandes poutres. Les autres essais feront l’objet d’une 
publication ultérieure. 


ESSAIS DES GRANDES POUTRES 


L’idée de ces poutres revient à M. LAZARD, Chef de la 
Division des Études Voies et Bâtiments de la S.N.C.F. qui, 
à la fin de l’année 1954, fit essayer aux Laboratoires du 
Bâtiment et des Travaux Publics deux poutres en II 
armées l’une d’acier Tor 40, l’autre d’acier doux « Ponts 
et Chaussées », c’est-à-dire de nuance 24-42 (°). 


Ces poutres représentaient une portion de tablier de 
pont rail de 7,50 m de portée, conçu pour supporter une 
locomotive de 100 t à cinq essieux de 20 t espacés de 
1,50 m. Pour des raisons de commodité d’expérimentation, 
les charges appliquées avaient été réduites à quatre pour 
les essais. Cette disposition a été conservée dans les essais 
suivants, mais sur une proposition de M. LEBELLE, il a 
été décidé de scinder ces poutres en II en deux poutres en 
T, l’une à nervure rectangulaire relativement épaisse, 
l’autre à nervure amincie mais comportant à sa partie 
inférieure un talon pour loger les armatures principales 
tendues (fig. 2). Nous parlerons ainsi de poutres avec ou 
sans talon. 


Les nouvelles poutres avaient une longueur de 8,80 m 
pour une portée libre de 7,50 m (rapport h/l = 0,12). 
Leurs abouts étaient renforcés de manière à assurer la 
stabilité en cours d’essai et à permettre l’ancrage des bar- 
res longitudinales. 

Les armatures longitudinales de ces poutres étaient des 
aciers Caron, crénelé Sidelor, Tentor, Tor 60, Tor 80 et 
A 42 (ce dernier utilisé comme témoin). Il n’a pas été 
essayé de poutres à talon armées d’acier Tentor et A 42; 
par contre il a été essayé deux poutres à talon armées 
d'acier Caron dont l’une avait reçu une précontrainte 
légère au moyen de deux câbles 12 @ 5. 

Enfin, les nouvelles poutres ne comportaient pas de 
barres relevées et un certain nombre de barres avaient été 
arrêtées soit dans la nervure, soit dans le talon. Sauf pour 
PA 42, tous les ancrages étaient constitués par des scel- 
lements droits. 


Caractéristiques des sections. 


La figure 2 donne les caractéristiques géométriques 
des sections pour les différents types de poutres et les 
figures 3, 4, 5 et 6 la disposition des armatures dans cha- 
cune des poutres. 


() Le compte rendu de ces essais a été publié dans les Annales 
de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics en 
février 1956 [5] et ne sera donc pas repris ici en détail. 


(ESSAIS 1954) 


EA e ea 


Tal] | 
| FT 
ou de 
x 18 
hoa Sauf pour 
ea Caron et 
AE AC 42 (22) 
Fic. 2. — Coupes transversales et médianes des poutres. 


Le dispositif de chargement utilisé ne permettant pas 
d'appliquer des efforts supérieurs à 200 t, les poutres 
avaient été calculées pour se rompre aux alentours de 
160 t et sauf pour la poutre précontrainte, qui sera traitée 
à part, les sections d’armatures avaient été déterminées 
en admettant qu’au moment de la rupture la contrainte 
des aciers atteindrait la résistance à la traction. Le 
tableau I donne le détail de ces sections ainsi que la 
constitution des armatures transversales. 


(1) Société Lorraine-Escaut, Sidélor, Société Métallurgique de 
Knutange, Forges et Aciéries de Vélklingen. 


2) Société Métallurgique de Normandie, Etablissements Gan- 
ete Forges et Aciéries de Commercy, Société H.A.D.LR., Société 


« Le Métal déployé ». 
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Tableau I 
SECTIONS D’ARM ATURES 


TYPE DE POUTRE ARMATURES LONGITUDINALES (1) TRANSVERSALES 
Tor 40 2x0 26 w = 2 x 53cm? | acier doux 2 8 
HE RE URSS A 42 ES IN 32 oa’ = 2 x 80,4 cm? | acier doux o 8 
Caron 15 C 18,2 o = 46 em? acier doux g 12 
|| Crénelé 9 Se 29 o” = 45 cm? acier crénelé type exportation 3. %” 
(12,5 mm) (n¿ = 28 kg/mm?) 
Poutres sans talon Tentor 81 [20 oo. = 393 cm acier Tentor TT 10 
Tor 60 8 Teo 22 ©. = 304 cm? acier Tor Tao 10 
| Tor 80 8 Tao 18 o” = 20,3 cm? acier Tor Tio 10 
A 42 11 y 32 ot = 88,5 cm? acier crénelé 2. 4” (12,5 mm) 
Caron 10.C 21,9 o” = 45,2 cm* acier Caron C 9,1 
3 o Je 8 C 18,2 o) = 20,1 em acier Caron C 9,1 
Caron précontrainte 9 cables 1205 at Auen ’ 
Poutres à talon Crénelé 9 Be 2D == A5 cm acier crénelé type exportation s¿ Y” 
(12,5 mm) (n! = 28 kg/mm?) 
Tor 60 8 Te. 22 oa’ = 30,4 cm? acier Tor Tp 10 
Tor 80 8 Too 22 LOS CS acter Tor 50.10 
(!) Les symboles suivants sont adoptes dans la designation des barres : 
Acier Caron : C Acier Tentor : TT 
Acier crénelé : ©, Acier Tor ST 
4 doubles cadres en 4 doubles cadres en 
crénelé doux 1/2” A crénelé doux 1/2” 


e-12,5 63 doubles cadres en crenelé doux 1/2 % e 12,5 e 12,5 
ate | 880 E 


651 150 150 150 150 150 los 
| ef 22 , 71 cadres 910 e-10 oy 
LU LT Ht STEEP | (a) 
90 Ed + 
i 
— le "=== - === = 5] 
750 
4doubles cadres 812 4 doubles cadres d 12 
4=12,5 63 doubles cadres 9 12 e=12,5 e=12,5 
4 LE 880 
65| | 150 150 150 150 150 | 165 
| TR f | | 
a (b) 
BA a A a 
u HH Ht 


cadres 8 10 


doubles 
cadres 8 12 


Fic. 3. — Elévations et coupes médianes des poutres 
sans talon armées d’aciers A 42 (a) et (c), et Caron (b) et (d). 
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4 doubles 
cadres 610 


e=125 63 doubles cadres 8 10 e=125 (acier à haute adhérence) 
= # a 
| 5 | 880 | | 
| 


150 
71cadres $10 e-10 
ie Ht Hitt ia 
| 


90 


90 


doubles 
cadres 8.1/2” 


SRA pa a ae 
L 
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4 doubles 
cadres #10 
e=12,5 


150 


150 


DS —— == SZ 


6810 


doubles 
cadresTT10 


90 


cadres 810 


cadres 6 10 


8310 


74 


T 
cadres d 10 


8010 — 


cadres g 10 


Be 25 87,,22 
13 
2,5 2,5 
2,8 2,8 
(b) (c) (d) (e) 
_ Fic. 4. — Elévation (a) et coupes médianes des poutres sans talon armées d'aciers crénelé (b), Tentor (c), Tor 60 (d) et Tor 80 (e). 
#doubles cadres 28 étriers 010 jumelés 28 étriers 4 10 Jumeles € doubles codres 
e=12,5 35 étriers 010 e- 12,5 e=12,5 @ 10 e=12,5 


“A =12, 


880 


100 


150 


150 


150 


1 


+ 
S7cadresg 10 e-12,5 u 


"63 cadres 


o 10 


750 


e- 12,5 


as | 


DS A A ee me cor o 


(a) 


DE NE] 2016. 
cadres g 10 Gale cadres $ 10 
E étriers C.9,1 E 9 étriers de 1/2” 
53 10 C. 21, 9 9 8,25 
H je pateo: 9,1 E cadres 8. 1/2? 
2,22, HA] e-12,5 
oe 3 LIT 3 
RE 2,2 2,5 
|} N , re 3,5 } — 3,2 
| 31 
(b) (c) (d) 
Fic. 5, — Élévation (a) et coupes médianes des poutres à talon armées d’aciers Caron (b), crénelé (c), Tor 60 (d) et Tor 80 (e) 
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2 doubles cadres téétriers CNT | Gétriers C. 9,1 


2 étriers C. 9,1 


6 étriers C. 9,1 T#étriers C.9,1 2 doubles cadres 


C.9,1 e=12,5 e=12,5 e= 25 "ex 50 ri e=12,5 C. 91 ex12,5 
PE ET Re 
x 880 
150 l 150 150 | 150 ce 150 [| [65] 


2cäbles 1245. SET 


gaines Kopex E) 


39 cadres p 10 | 


[LD 
HH | | SÍ (a) 
2doubl = Na gal 
es cadres _|| PRA zus 
C.9,1 e-12,5 “o Bas nee 
LÉ ET D 
Lip pe BAS Gece es Oe A A eau 


750 0.31 0125 


Fic. 6. — Elévation et coupe médiane de la poutre 
a talon armée d’acier Caron et précontrainte. 


Fabrication des poutres. 


Les poutres ont été fabriquées 4 Ris Orangis par les 
Établissements Sainrapt et Brice et transportées pour 
l'essai au laboratoire par une entreprise spécialisée. 

Le béton utilisé était dosé à 350 kg/m? de ciment 
CPA 250/315 des cimenteries de la Loisne; les agrégats 
employés étaient des sables et gravillons de Seine en 
proportions déterminées par des essais granulométriques 
suivant la méthode de M. Faury. La composition du 
béton était la suivante : 


— gravillons 15 /25 
— gravillons 5 /15 


761 kg /m® ou 581 1/m2 
348 kg/m? ou 249 1 /m? 


— sable 0/5 761 kg/m? ou 476 1 /m3 
— ciment 350 kg /m* 
—— eau 170 1 /m° 


ces quantités étant déterminées à partir d’agrégats par- 
faitement secs. 


La mise en place du béton était faite par un vibrateur 
à aiguille : 

— pour les poutres en T, afin d’assurer un bon enro- 
bage des armatures, la nervure était tout d’abord béton- 
née sur une hauteur d’environ 30 cm, puis on coulait le 
reste de la nervure et la table de compression. Le béton- 
nage ainsi mené durait environ trois heures; 


— pour les poutres à talon, on commençait par ce der- 
nier, le reste de la poutre étant coulé après un délai de 
six heures assurant un début de prise afin de permettre de 
monter le reste du coffrage en prenant appui sur le talon. 
Le bétonnage du talon demandait une heure et le béton- 
nage de la nervure et de la table de compression trois heu- 
nes: 


Après lissage de la dalle, la surface du béton était pro- 
tégée d’une évaporation trop rapide par un produit de 
couverture, pulvérisé au moyen d’un pistolet à air com- 
primé (procédé de la cure). 


Pour leur transport au Laboratoire et afin d'éviter 
les détériorations et fissurations au cours des manuten- 
tions, les poutres recevaient une précontrainte pro- 
visoire au moyen de deux câbles 12 @ 5 tendus à 25 t, la 


100 


cadres 810 


90 


etriers C.9,1 


2cables 1265 


force étant appliquée dans un plan horizontal passant 
par le centre de gravité de la section transversale médiane 
des poutres. 
Détermination des qualités mécaniques des matériaux. 
a) Acier: 

Sur chacune des barres longitudinales de chaque poutre 
il était prélevé, avant le ferraillage, une éprouvette de 
traction. Les éprouvettes servaient à la détermination de 
la limite élastique conventionnelle à 0,2%, de la résistance 
à la traction et de l’allongement de rupture (*). Pour trois 
d’entre elles, le diagramme effort /déformation était simul- 
tanément enregistré, jusqu’à un allongement voisin de 
4%, au moyen d’un dispositif électronique relié à un 
extensomètre à variation de self. 


Les caractères mécaniques moyens pour chaque nuance 
d’acier utilisée sont donnés dans le tableau II. 


b) Béton : 

Pendant le coulage des poutres, des prélèvements 
étaient effectués sur les différentes gâchées utilisées pour 
le bétonnage de la nervure, de la table de compression 
et du talon. 


Ces prélèvements servaient à la confection : 


19 d’éprouvettes cubiques de 20 cm d’aréte (protégées 
dans les mêmes conditions que la poutre par pulvérisation 
d’un produit de couverture) pour la détermination de la 
résistance à la compression du béton au jour de l’essai. 
Auparavant, les faces des cubes au contact avec les pla- 
teaux de la presse étaient rectifiées au moyen d’un enduit 
au soufre afin d’éliminer toute dispersion due aux défauts 
de planéité. 


On admet généralement que la résistance à la compres- 
SION Nsourre Obtenue par ce procédé est liée à la résistance 


(1) La distance des repères pour la determination du pourcen- 
tage d’allongement, mesurée en centimètres, était prise égale à 
8,16 VS,S étant la section de la barre mesurée en centimètres 
carrés. 
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Ny, Mesurée sur cubes enduits au ciment prompt par la 
relation : 


Ng = 0,8 Ngoufre (*). 


2° d’éprouvettes prismatiques de 20 x 20 x 60 cm 
pour la détermination de la résistance à la traction du 
béton le méme jour. Les prismes étaient essayés sous 
charge concentrée, la portée libre étant de 54 cm. A par- 
tir du moment de rupture M on a déduit la résistance à la 
flexion par la formule : 
00e. ML 
Ny =3 ps 


b étant le côté de la section carrée et on a pris comme 
valeur de la résistance à la traction du béton 
3,6 M 
es 

Le tableau III indique les résistances moyennes obser- 
vées pour chaque poutre. 


n, = 0,6 n; = 


Appareil d’essai. Dispositif de chargement. 


Les essais avaient lieu dans la grande machine de charge 
des Laboratoires (fig. 7). Les appuis inférieurs des poutres 
distants de 7,50 m étaient constitués par des rouleaux 
placés entre deux platines en acier. 


Les charges étaient appliquées en quatre points aux 
cinquièmes de la portée, par deux vérins de 100 t fonc- 
tionnant en parallèle. Deux dynamometres à jauges 
résistantes placés sous la téte des vérins permettaient de 
connaitre avec précision les charges effectivement appli- 
quées. Chaque vérin transmettait son effort par l’intermé- 
diaire d’une rotule sphérique à un linteau métallique repo- 
sant directement sur les rouleaux des appuis supérieurs. 


Des plaques d’isorel mou avaient été interposées entre 
les platines situées sous les rouleaux et le dessus de la 
dalle pour pallier les défauts de planéité de la surface 
d'appui. L’ensemble du dispositif linteaux-rouleaux-pla- 
tines représentait une surcharge invariable de 1 200 kg. 


Le systeme ainsi constitué était instable car, comme il 
vient d’étre dit, tous les appuis étaient des rouleaux, ceci 
dans le but d’éliminer ou tout au moins de diminuer le 
plus possible les réactions horizontales parasites. Avant la 
mise en charge, des cales provisoires en bois assuraient 
la stabilité de l’ensemble. En cours d’essai, la stabilité 
était assurée par le frottement des vérins sur le plafond 
de la machine. 


Conduite des essais. 


Du moment de rupture Mx calculé comme indiqué ci- 
dessus ($ Caractéristiques dessections), on avait déduit 
un moment M tel que Ms = 0,45 Mx — 0,5 Mp, Mp étant 
le moment dû au poids propre. La surcharge S corres- 
pondant à Ms était considérée comme la surcharge 
de service. 

Les essais, qui duraient deux jours, se déroulaient en 
général de la manière suivante : 

— le premier jour, la poutre subissait en principe : 

1° un cycle 0-S-0 par fractions égales à S /3 

2° un cycle direct 0-S-0 

3° un cycle 0-5 S /3-0 par fractions égales à S /3 
(en réalité le déchargement total ne pouvait jamais être 
réalisé par suite de la surcharge invariable de 1 200 kg); 


() De l’étude d'un grand nombre d’essais, M. CHAMBAUD a 
conclu que la valeur ny = 0,9 Meoutre Serait plus exacte. Nous avons 
conservé le rapport adopté à l’origine des calculs. 


Tableau II 


CARACTÈRES MÉCANIQUES MOYENS 
DES ACIERS UTILISÉS 


2 I 1 
ACIER POUTRE ae k aoe kane A % 
A 42 en II 32 28,3 42,4 28,0 
sans talon 32 29,8 45,1 Bes 
z ,| sans talon 25 43,3 74,3 18,8 
Crenelé (14 talon 25 43,7 75,0 18,8 
Tor 40 en II 26 46,3 57,3 16,9 
sans talon (20) 49,2 58,5 15,0 
C à talon (24) 48,6 60,8 14,7 
ae à talon et 20 48.0 6 1 
précontrainte (20) ’ 1,1 3,8 
Tentor | sans talon 25 57,3 70,5 11,5 
sans talon 22 69,8 87,9 1357 
Tor 60 | “a talon 22 67,6 86,2 14,4 
sans talon 18 83,1 93,3 8,8 
Tor 80 | “4 talon 18 87,4 100,2 10,9 
Tableau III 
RESISTANCES MOYENNES DES BETONS 
AGE Ngout: ny N 
ACIER POUTRE jours kg/em? Léon 
en II 80 434 49,0 
À 42 | sans talon 46 365 41,8 
sans talon 45 a See 
y à talon 40 > 
Caron | a talon et 41 288 34,0 
précontrainte > 
oe”, sans talon 38 339 46,0 
Crénelé à talon 39 326 38,9 
Tentor sans talon 48 419 50,8 
Tor 40 en II 66 431 54,3 
sans talon 46 325 40,1 
Tor 60 à talon 48 350 37,0 
sans talon 55 356 40,1 
Tor 80 à talon 59 365 43,4 
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— le deuxième jour, la poutre était chargée à outrance 
en progressant par fractions égales à S/3 jusqu’à 5 5/3 
puis par fractions plus faibles jusqu’à la rupture. 

Ce plan de chargement n’a pas toujours été rigoureuse- 
ment suivi : la poutre armée d’acier Tentor a même été 
chargée de façon totalement différente et observée en 
particulier sous des états correspondant à des contraintes 
de l’acier en service de 24, 28 et 32 kg /mm?. 


Quant à la poutre à talon armée d’acier Caron et pré- 
contrainte, elle a été soumise à un chargement spécial. 
Il en sera question plus loin. 


Mesures et observations. 


Au cours des essais, on a mesuré les flèches et les rac- 
courcissements du béton comprimé en prêtant une atten- 
tion particulière à la fissuration. 


a) Mesure des flèches : 


Les flèches étaient mesurées aux quarts et à la moitié 
de la portée au moyen de comparateurs au 1/1000 mm dis- 
posés au-dessus de la poutre. Des comparateurs avaient 
également été placés à la verticale des appuis afin de tenir 
compte des tassements et mouvements de ces derniers. 


Tous les appareils étaient fixés sur des supports soli- 
daires des murs de la machine; des plaquettes d’acier 
collées sur le béton sous les pointes des appareils élimi- 
naient les erreurs dues aux aspérités de surface. 


b) Mesure du raccourcissement du béton comprimé : 


Pour cette mesure, on a utilisé cinq jauges à fil résis- 
tant de 156 mm de longueur active. Ces jauges distantes 
de 0,25 m d’axe en axe avaient été mises en place par collage 
sur la face supérieure de la table de compression, suivant 
son axe longitudinal, dans la zone de moment constant. 


EC) 


(b) 


(A) Support de comparateur. 

(B) Fleximètre électronique à enregistrement à distance. 

(C) 5 strains-gages dans l'axe de la poutre espacés de 25 cm entre axes, 
(D) Dynamomètre à strains-gages de 100 t. 

(E) Vérin de 100 t. 


Fic. 7 a, 7 b. — Machine de charge. Dispositif de chargement. 
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Série : Béton. Béton armé (58) 


€) Observation et mesure des fissures : 


Afin de rendre plus commode la recherche des fissures, 
les faces des poutres étaient enduites au lait de chaux 
avant les essais. L’entrebäillement des fissures était 
mesuré d’une part au niveau du centre de gravité présumé 
des aciers, d’autre part dans l’äme, au moyen d’un ocu- 
laire micrométrique permettant d'apprécier le 1 /100 mm. 


Pour les premiers essais (poutres sans talon armées 
| d’acier Tor 60, Tor 80, crénelé Sidélor, A 42 et Caron) 
on se contentait d’observer les fissures 4 partir d’une 
| certaine fraction de la charge de service. Pour les essais 
| suivants, les poutres ont été chargées tonne par tonne 
| jusqu’à l’apparition de la première fissure de façon a 
connaître avec précision la charge de fissuration. 


De même, pour les quatre premières poutres énumérées 
ci-dessus, seules ont été mesurées sous les diverses charges 
les fissures les plus ouvertes. Par la suite, toutes les 
fissures étaient mesurées au moins une fois, sous la sur- 
charge de service. 


Résultats des essais. 


Le tableau IV donne les résultats des calculs en section 
homogène avec m — 15, en section efficace (calcul élas- 
tique classique effectué également avec m — 15) et à la 
rupture, ainsi que les résultats du calcul préliminaire de 
détermination de la surcharge S. 


Les résultats détaillés des épreuves sont donnés dans 
les comptes rendus qui feront l’objet d’une publication 
spéciale à tirage limité où l’on trouvera pour chaque 
poutre : 


a) les caractères mécaniques des aciers utilisés; 
b) la qualité du béton; 


c) la position exacte des barres dans la section de 
rupture ; 


d) les surcharges appliquées, les moments et contraintes 
bcorrespondantes (ces dernières calculées par la methode 
belassique avec m = 15); 


e) les flèches aux quarts et à la moitié de la portée en 
17/1 000 de mm et les diagrammes flèches /surcharges ; 


f) les raccourcissements du béton comprimé; 
g) les relevés de fissuration. 


Les principaux résultats des essais sont résumés dans 
le tableau V. 


Examen des résultats obtenus. 
1° Fissuration. 


a) Apparition des fissures. 


Le moment M, figurant dans le tableau V est le 
moment sous lequel les fissures ont commencé à devenir 
visibles à l’œil nu. Le moment M,, est le moment corres- 
pondant à une contrainte des fibres les plus tendues, 
calculée en section homogène avec m — 15, égale à la 
résistance à la traction du béton. Dans les poutres pour 

_ lesquelles on s’est borné à constater la présence de fissures 
sous une certaine fraction de la surcharge de service, ces 

_ fissures avaient pu apparaître sous une surcharge inférieure: 

pour cette raison, les valeurs correspondantes du moment 
sont précédées du signe <. 

Les rapports a sont assez dispersés mais en général 

[4 
restent voisins de l'unité et on peut donc dire avec une 
assez bonne approximation que les fissures préexistantes 
(du fait du retrait par exemple) ou non ne deviennent 
visibles que lorsque la résistance à la traction du béton 
est dépassée sur la fibre la plus tendue. 


b) Évolution de la fissuration. 


Les fissures prenaient naissance dans l’âme ou dans le 
talon suivant qu’il s’agissait de poutres avec ou sans talon. 
Les fissures dans l’âme étaient moins nombreuses qu’au- 
tour du faisceau des armatures. Cette observation est 
générale pour les poutres de hauteur assez importante 
très armées à leur partie inférieure, mais encore plus nette 
pour les poutres à talon par suite de l’effet de « tirant » 
de ce dernier. Cependant il n’a jamais été observé de 
fissures horizontales à la jonction du talon et de la nervure. 


M. LAZARD a, par ailleurs [6], fait observer un aspect 
particulier de la fissuration de certaines de ces poutres 
qu'il a qualifiée de « fissuration à îlots ». En effet, lorsque 
la distance entre deux fissures d’Ame parallèles est suffi- 
samment faible (quelques millimètres), c’est-à-dire lorsque 
J’on a affaire à une fissure ou dédoublée ou qui -s’est 
décalée en hauteur en conservant la méme direction, des 
fissures secondaires peuvent se produire, isolant entre ces 
deux fissures de petits blocs de béton. En surface, ces 
blocs affectent une forme lenticulaire, ce sont les « îlots ». 


Il paraît s’agit là d’un phénomène purement superficiel, 
assez fréquent dans les poutres de hauteur importante 
puisqu'il a pu être observé également au cours d’essais 
de poutres-cloisons. Ces dernières poutres étaient armées 
d’acier doux lisse et la nature de l’acier d’armature, lisse 
ou a haute adhérence, ne semble done pas jouer un role 
dans la formation de ces ilots. 


Au moment de la rupture, les fissures atteignaient sen- 
siblement la moitié de l’épaisseur de la table de compres- 
sion, ce qui est en concordance avec la position de l’axe 
neutre a la rupture déduite du calcul a la rupture des 
poutres (tableau V). 


2 Rupture. 


a) Processus de rupture. 


Pour toutes les poutres, la rupture s’est produite par 
écrasement du béton comprimé consécutif à un allonge- 
ment excessif des armatures et flambement des aciers de 
la table de compression (fig. 8, 9 et 10). 


Mais alors que pour les poutres armées d’aciers à haute 
adhérence — sauf l’acier Tor 80 — les fissures présen- 
taient toutes à ce moment là des ouvertures régulières 
(fig. 11), la rupture des poutres armées d’acier doux et 
d’acier Tor 80 est survenue par large ouverture de quel- 
ques fissures seulement (fig. 12, 15). Dans la poutre à talon 
armée d’acier Tor 80, l’écrasement du béton a été précédé 
de la rupture d’une des barres (fig. 13, 14). Malgré cela 
la surcharge sous laquelle cette rupture s’est produite n’a 
pas été la surcharge maximale. 


b) Prévision du moment de rupture. 


Les moments de rupture observés ont été comparés aux 
moments de rupture calculés par la méthode de M. CHAM- 
BAUD. Les résultats sont résumés dans.le tableau VI. 


Le coefficient de précision c’est-a-dire la valeur moyenne 
des rapports =" s’éléve à 1,04 pour un écart quadra- 


calc A 
tique moyen de 4,93 %, ce qui est satisfaisant. 


3° Comportement en service. 


Trois hypothèses ont été faites sur la contrainte de 
l'acier admissible en service en considérant successive- 
ment la moitié, les trois cinquièmes et les deux tiers de la 
limite d’élasticité conventionnelle exacte des barres. Nous 
allons examiner comment se comportaient les poutres 
sous les surcharges correspondantes. 


— 547 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 149, mai 1960 ; 


Tableau VI 


COMPARAISON DES MOMENTS DE RUPTURE 
OBSERVÉS ET CALCULÉS 


Mobs. 
ACIER POUTRE = a Monto. p = ee 
A 42 en II 2 x 160 252 183) 12H 180,5 1,01 
42 | sans talon | 163,7 189,4 187,0 1,01 
A sans talon 181,0 : 208,9 188,2 1,11 
Caron | “4 talon 169,8 195,5 202,1 0,97 
énelé sans talon 139,2 161,4 158,7 1,02 
| Crénelé | a talon 137,2 158,8 162,7 0,98 
| Tentor | sans talon 182,4 210,0 19357 1,08 
| 
Tor 40 en II 24195212502920,5112562042 1,08 
- 60 | Sans talon 153,0 176,9 1707 1,04 
| Tor 60 | 3 talon 169,2 194,8 171,5 1,14 
Tor 80 sans talon 130,3 151,3 19157 1,00 
ae à talon 139,6 161,5 153,9 1,05 
Moyenne : ep = 1,04 
Ecart quadratique moyen relatif : 4,93 % 
a) Flèches. 


Les flèches observées sous ces surcharges sont assez 
élevées puisque déjà pour une contrainte en service égale 
à la moitié de la limite élastique elles ne sont jamais 


inférieures à ae de la portée méme pour les poutres 


armées d’acier doux. Lorsque la contrainte atteint 2 /3 rate 
les flèches des poutres armées d’aciers à haute adhérence 
deviennent supérieures aux 2/1 000 de la portée et sont 
comprises entre 2 /1 000 et 4/1 000 de la portée. 


Les poutres sont d’autant plus flexibles qu’elles sont 
moins armées (ou que la limite d’élasticité de leurs arma- 
tures est plus élevée) ce qui est normal. En effet, les pou- 
tres ayant des moments résistants voisins, les pourcen- 
tages — et par conséquent les moments d'inertie — 
varient en sens inverse des limites élastiques. De même, 
du fait de leur plus grand moment d'inertie, les poutres à 
talon sont légèrement plus rigides que les poutres sans 
talon. A 


Enfin, les flèches calculées avec les formules classiques 
des poutres à section constante, en prenant en compte le 
moment d'inertie de la section efficace calculé avec m = 15 
et le module d'élasticité du béton déterminé par 
E, = 18 000 4/n, sont environ deux fois plus faibles que 
les flèches observées. 


b) Raccourcissements du béton comprimé. 


Il n’est pas possible de tirer des renseignements précis 
des mesures des raccourcissements du béton comprimé. 
Ces raccourcissements varient dans de larges limites et 


les mesures n’ont pu être.poussées assez loin pour en tirer 
des conclusions valables quant au raccourcissement ultime 
du béton comprimé. Pour cette dernière mesure, la base 
de 156 mm aurait d’ailleurs été probablement trop grande. 


c) Ouvertures des fissures : 


Les résultats concernant les ouvertures des fissures 
figurent dans l’exposé de M. SAILLARD. 


d) Sécurité à la rupture : 
Le coefficient de sécurité considéré ici est le rapport du 


moment de rupture observé au moment de service. Les 
valeurs minimales de ce coefficient sont de : 


2,08 pour R; = 1/2 n., 
1,73 pour R, = 3/5 ni, 
1,56 pour R; = 2/3 nj. 

Dans l’ensemble, le coefficient de sécurité est plus grand 
avec les aciers écrouis qu’avec les aciers non écrouis 
(doux, crénelé). Cela vient de ce que sous les contraintes 
considérées, toutes les poutres ne se trouvent pas dans 
des situations comparables vis à vis de la rupture (7). En 
effet, si m, est la contrainte atteinte dans les barres au 
moment de la rupture et An, la contrainte admissible, le 


coefficient de sécurité défini précédemment s'exprime par 
le rapport : 


Comme le bras de levier ne saurait varier beaucoup au 
moment de la rupture, 


; se RÉ 
Pour une valeur de 4 déterminée, le produit x + dans 


lequel z, désigne le bras de levier de rupture et z, le bras 
de levier élastique varie peu d’une poutre à l’autre. 


! 


Pour les aciers à palier le rapport = differe peu de 


l’unite, mais pour les aciers écrouis, a rapport peut 
atteindre ou même dépasser 1,20 ce qui explique que le 
coefficient de sécurité soit plus grand avec ces derniers. 
Nous aurons l’occasion de revenir sur cette question à 
propos des essais de petites poutres, mais déjà, pour les 


essais en cause sous 2/3 n, par exemple [X = 5) 


— pour la poutre armée d'acier doux : 


M,! E Zr 
Min, Az 


— pour la poutre á talon armée d'acier Tor 60 : 
Majo E = (2 ib — 1,56 x 1,145 = 1,94 (en réalité 
M! Ne. re 


1,93 maximum). 
Les valeurs de E > sont pratiquement égales, mais les 
Es | 


) (a) = 1,54 x1,01 = 1,56 (minimum); 


if 


. n y 2 
rapports — sont très différents. 
n 


e 


(1) C'est pour cette raison qu’au Danemark par exemple, à 
limites élastiques égales, un acier écroui à froid peut être utilisé 
sous une contrainte plus élevée qu’un acier brut de laminage. 
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Tableau IV — RÉSULTATS DES CALCULS. 


Tone ME A A 


15C 18,2 


Armature 


2: — 100.219 


Section theorique 21 530 


46,0 


76,8 


060 
(ENE 
238 
626 


45,2 
83.0 
0,545 


#suteur utile a 
(7) 


Burcentage éerique 


Moment de service 


823 
241 
69,2 


Contrainte Corresboncart 


Surcharge de Service ay 


Sechon exachz des armatures 
Hsukwr vale exacte 


2% 53,0 2904 


non mesuree 


| mon mesuree | 707 mesuree 


Largeur ce la rerrure 
Lorgeur de la 64 
passeur ab an 


2x 22 
2x 1/00 


Px 22 18 


2x 100 


Burcen Gage ee 
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Tableau V — PRINCIPAUX RÉSULTATS DES ESSAIS 
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LE 

À sistance à la Compression % 
R sistance à (a bachon n! 


QUALÎTE 
DES 
MATERIAUX 


Charge Japparition des fissures 

Moment or Assuration e 
Moment Er ” > > 
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Fic. 14. — Poutre à talon armée d’acier Tor 80. 
Aspect de la cassure de la barre rompue. 


Fic. 12. — Fissuration de la poutre sans talon “a : 
armée d’acier À 42 au moment de sa rupture. ) ' 


Fic. 13. — Ferraillage de la poutre à talon Fic. 15. — Fissuration de la poutre à talon 
armée d’acier Tor 80 après démolition du béton. armée d’acier Tor 80 au moment de sa rupture. 
On aperçoit distinctement dans l’axe de la photo la barre rompue. 


Série : Béton 


Poutres à talon armée d’acier Caron et précon- 
trainte. 


Dans cette poutre, la précontrainte joue un rôle parti- 
culier, elle permet un dépassement accidentel de la sur- 
charge de service car son effet est de provoquer la ferme- 
ture des fissures et de diminuer sensiblement la flèche 
résiduelle lorsque la surcharge est retirée. 


Cette poutre était armée de 8 C 18,2 (@ 20) et précon- 
trainte par deux câbles 12 y 5 injectés (1). La mise 
en précontrainte et l'injection ont été effectuées par les 
soins de la STUP huit jours après le coulage. Les mesures 
effectuées au cours de cette opération permettent de 
connaître la tension finale à l’âge des essais, c’est-à-dire 
trente-trois jours plus tard : pour une tension initiale de 
101 kg /mm?, cette tension peut être évaluée à 92 kg /mm?. 


Cette poutre avait été calculée à la rupture en admet- 
tant que le moment de rupture était donné par : 


Mz = 0,9 o, h,¿R + 0,9 o/h, .n' 


cables acier Caron 
avec R= 140 kg/mm? et n, = 58,5 kg/mm? 
dou Mz = 159 tm. 


Le moment admissible d’après la Circulaire ministé- 
rielle du 26 octobre 1953 était : 


_ 0,9 Mz — Mp 
pd 2 


Ms == 69,3 tm. 
A partir de là, la charge admissible étant de 57,600 t, 
la poutre a été chargée de la maniére suivante : 


1° 0 — 57,600 t par paliers d'amplitude 14,4 t (S/4). 


La poutre s'est fissurée comme prévu sous la moitié de 
la charge de service. 


2° Toutes les fissures ayant été mesurées sous 57,600 t, 
la poutre a subi vingt cycles de chargement et décharge- 
ment entre 57,600 t et 15,600 t charge pour laquelle la 
contrainte de traction sur la face inférieure du talon était 
nulle. Les charges appliquées en 1 mn étaient maintenues 
chaque fois environ 3 mn. 


La poutre est demeurée parfaitement élastique comme 
on peut le voir sur le diagramme des flèches (fig. 16). 


() Il n’y avait pas d’aciers de répartition sur toute la hauteur 
de la nervure. 


. Béton armé (58) 


20 


||| 


| |Flèches en mm 


Hl 
DITES 


- Temps en heures 


6,57 


2,35 4,25 5,22 5,50 


Fic. 16. — Flèches à mi-portée de la poutre 
à talon armée d’acier Caron et précontrainte 
(mesures effectuées à l’aide du fleximètre électronique). 
Amplitude : 15,6— 57,6 t. 


Lors de la dernière application de la charge de 57,600 t, 
les ouvertures des fissures étaient inférieures à 2/10 mm 
au milieu du talon et inférieures à 4/10 mm dans l’âme. 
Cette différence provient de l’absence d’aciers de répar- 
tition dans la hauteur de l’âme. 


Et après un chargement à 115,200 t, soit deux fois la 
charge de service où ces ouvertures étaient passées respec- 
tivement à 3,5 /10 et 8,2 /10 les ouvertures résiduelles lors 
du retour à O étaient revenues à 0,3 /10 mm à mi-hauteur 
du talon et à 1/10 mm dans l’âme. 


La rupture s’est produite normalement, par ouverture 
exagérée des fissures et écrasement du béton comprimé, 
sous un moment de 160, 6 tm. Le coefficient de sécurité 
désiré (2,2 pour la surcharge et 1,1 pour le poids propre) 
était atteint puisque le calcul simplifié préliminaire avait 
donné un moment de rupture de 159 tm très voisin du 
moment observé. Le calcul à la rupture exact d’une telle 
poutre ne présente d’ailleurs pas de difficultés particu- 
lières. Jean MULLER a donné toutes les indications utiles 
dans un article paru dans la revue Travaux en juin 1957 [7]. 

. En opérant de façon exacte, on aboutit à Mg =,162,5 tm 
pour un moment observé de 160,6 tm soit un rapport: 


Mots 
Mato 


Nous avons dit que ces essais étaient principalement 
destinés à contrôler la validité des calculs « A rupture » pour 
les éléments de section importante et à étudier l’évolution 
de la fissuration sous charges croissantes. Nous pouvons 
dire après cet exposé que l’extension de la méthode de 
calcul à rupture à de tels éléments est légitime; M. SAIL- 
LARD va mzintenant vous entretenir de la fissuration. 


== 0,99. 
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EXPOSÉ DE M. SAILLARD 


Diverses recherches concernant les problèmes d’adhé- 
rence et de fissuration ont été réalisées en France, au 
cours des dernières années. Ce programme expérimental 
important, réalisé aux Laboratoires du Bâtiment et des 
Travaux Publics, a contribué largement au développe- 
ment des études que poursuivent, suivant les directives 
de M. L. P. Brice et de M. LEBELLE, les Services Techni- 
ques de la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment 
Armé, le Secrétariat Permanent du Comité Européen du 
Béton et l’Institut Technique du Bútiment et des Travaux 
Publics. 


Ces études avaient, initialement du moins, deux objec- 
tifs essentiels : 


1° la mise au point d’une condition de fissuration, ten- 
dant à limiter la valeur maximale de la contrainte admis- 
sible de traction de l’acier, en fonction de l’enrobage et 
de la répartition des armatures. Cette condition devrait 
tendre, pratiquement, à une amélioration de cet enrobage 
et de cette répartition et se présenter essentiellement 
comme une règle de bonne construction des ouvrages; 


20 la recherche d'un profil optimal d'acier, permettant 
d'obtenir simultanément les meilleures qualités d'ancrage 
et les meilleures conditions de fissuration, compte tenu 
de la limite imposée par la valeur de la résistance du 
béton au cisaillement. Cette recherche théorique a été 
effectuée à la Chambre Syndicale et a pu être complétée 
par quelques séries d'essais réalisés à Vienne, suivant les 
conditions dont nous pourrons vous entretenir briève- 
ment. 


L'essentiel de nos propos sera consacré à l’interpréta- 
tion des essais de grandes poutres. 


Ces essais nous ont paru particulièrement intéressants : 


— d’une part, en raison des dimensions des pièces expé- 
rimentales, dont la portée atteignait 7,50 m, pour une 
hauteur de l’ordre de 0,90 m, — ces dimensions permet- 
tant l’assimilation de ces éprouvettes aux poutres princi- 
pales des bâtiments et aux éléments de ponts, sans consi- 
dération d’effet d’échelle; 


— d’autre part, en raison des mesures de fissuration, 
très minutieuses et très completes, qui ont pu être effec- 
tuées, par les techniciens des Laboratoires, sur ces diffé- 
rentes poutres. 


Pour ces deux raisons, les résultats de ces essais nous 
ont apporté une contribution très précieuse, tant dans la 
vérification des théories de fissuration que dans la recher- 
che d’une condition simple, susceptible d’être utilisée 
commodément aux bureaux d’études et, éventuellement, 
d’être insérée dans une proposition de révision des Règles 
en vigueur. 


État d'avancement des études théoriques et expérimen- 
tales de la fissuration. 


Dans l’état actuel des recherches théoriques et expéri- 
mentales concernant la fissuration des ouvrages, il con- 
vient de remarquer que, seuls, le cas de la flexion simple 
circulaire et celui de la traction simple ont été étudiés. Par 
ailleurs, dans le cas d’une poutre fléchie, seule, la zone la 
plus tendue correspondant à l’enrobage des armatures 
principales de traction a été considérée. Il n’en est pas de 
même pour la zone s'étendant des barres de traction 
jusqu’à la fibre neutre, dans laquelle intervient l'effort 
tranchant, qui perturbe la formation des fissures de flexion 
et peut augmenter très dangereusement l’ouverture de 
ces fissures. 
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Série : Béton. Béton armé (58) 


Ces quelques remarques permettent de définir, avec un 

minimum de réalisme, l’état de nos connaissances actuelles 

_— ou, pour être plus exacts, de nos ignorances nombreuses, 
concernant cet important problème. 


_ Enfin, il importe de souligner qu'étant donné la grande 
dispersion des mesures de fissuration, un grand nombre 
d'essais, pouvant être interprétés statistiquement, est 
seul susceptible de conduire à des conclusions valables. 


: Quoi qu'il en soit, il semble que les premiers résultats 

de ces recherches puissent permettre aux Constructeurs 
de prévoir, avec une approximation suffisante, les ouver- 
tures maximales des fissures de flexion et de traction. 
L'application d’un coefficient de majoration peut per- 
mettre, éventuellement, de tenir compte, d’une manière 
globale, des effets de l'effort tranchant, du retrait du 
béton et des nombreuses dispersions possibles. 


Comparaison des diverses théories de fissuration. 


L'un de nos premiers objectifs a été la comparaison 
systématique des diverses théories de fissuration propo- 
sées au Secrétariat du Comité Européen du Béton, à 
savoir, notamment : 


a) la théorie autrichienne du Professeur SALIGER; 
b) la théorie française de M. L. P. Brice; 
c) la théorie suédoise de M. le Professeur WÄSTLUND; 


ainsi que la théorie statistique de M. le Professeur EFSEN 
de Copenhague et la formule expérimentale de M. le Pro- 
fesseur RüscH de Munich. 


Le but de cet exposé ne pouvant comporter, faute de 
temps, une comparaison systématique de ces divers modes 
de calcul, nous rappellerons seulement que ces théories 
diffèrent essentiellement par l’hypothèse fondamentale 
explicitant la loi de liaison béton-acier, le long de l’arma- 
ture, dans le bloc découpé par deux fissures consécutives 
(13.017). 
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Le Professeur SALIGER considère que cette loi est de 
nature sinusoïdale, tandis que M. le Professeur WASTLUND 
adopte une hypothèse linéaire de répartition de ces con- 
traintes de liaison. De son côté, M. L. P. Brrce s’en tient 
à l'hypothèse la plus simple, en assimilant la loi de liaison 
béton-acier à une loi de frottement constant. Au premier 
examen, il semble donc que ces théories diffèrent très 
profondément. C’est pourquoi il a paru intéressant de les 
confronter systématiquement-avec les nombréuses mesu- 
res effectuées au cours des essais de grandes poutres. * 


Avant d'étudier l'interprétation de ces essais, il importe 
de remarquer que, quelle que soit la forme de leurs sec- 
tions (sections en II, sections en T, avec ou sans talon), 
ces pieces présentent des pourcentages d’armatures rela- 
tivement élevés. La considération de cisaillements longi- 
tudinaux du béton dans les régions de l’âme voisines de 
la zone des aciers, conduit à admettre le découpage fictif 
d’un tirant, groupant le faisceau des armatures princi- 
pales et leur enrobage de béton. Ainsi, ces pièces fléchies 
semblent se comporter pratiquement comme des poutres 
en treillis, dont les membrures tendues seraient justifiables 
des théories de fissuration en traction simple, et non pas 
en flexion simple. Ces considérations sont confirmées par 
l'examen des schémas des fissurations : on remarque, en 
effet, que les fissures affectant la zone des armatures 
principales de traction ne se prolongent pas obligatoire- 
ment dans l’âme de la poutre, où elles paraissent beau- 
coup moins nombreuses. 


Ainsi, les essais de grandes poutres ont permis une 
confrontation des diverses théories de calcul de la fissura- 
tion en fraction simple. Cette comparaison est schématisée 
par les divers diagrammes représentant, pour chacune de 
ces grandes poutres, la valeur de l’ouverture maximale des 
fissures, en fonction de la contrainte dans les armatures 
principales de traction (fig. 18 à 27). 


Théorie de M. L.-P. Brice. 
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Pratiquement, il semble bien que l'application de ces 
diverses théories de fissuration conduise, du moins dans 
les cas courants, à une approximation équivalente, quelles 
que soient les hypothèses fondamentales de base, concernant 
la répartition des contraintes de liaison entre le béton et 
Facier: 

Les écarts moyens, correspondant aux divers calculs, 
sont de l’ordre de 13 à 15 %, pour l’application des 
théories de MM. Brick; Rúsch ou WÄSTLUND; ils ne 
dépassent pas 20 % pour l’application de la théorie statis- 
tique de M. Ersen. Ces écarts semblent donc correspondre 
à la précision des mesures de fissuration. 


Ainsi, il semble sage de s’en tenir à celle de ces théories 
dont l'hypothèse de base paraît la plus simple et la plus 
commode; sans aucun doute l’hypothèse la plus simple est 
celle qui assimile la loi de liaison béton-acier à un frottement 
constant et qui correspond à la théorie de fissuration de 
ML. PA BRICE: 


Cette loi de frottement constant correspond à l’expres- 
sion semi-empirique : 
2 hs tie 


ty ty e 
a 


dans laquelle e, et e, représentent respectivement la 
somme des diamètres des aciers et celle des épaisseurs de 
béton rencontrées par un contour fictif de fissuration 
longitudinale possible, — k, représentant le coefficient de 
scellement, dépendant de l’état de surface et de la forme 
des rugosités des barres d’armatures. 


Pratiquement, la considération théorique du coefficient 
3 « e A , 
d’enrobage (1 +3 “| peut être remplacée plus commo- 


-b 
dément, dans la pratique du bureau d’études, par la consi- 
dération d’un coefficient y, correspondant au rapport du 
côté de la zone d’enrobage du béton au diamètre de 


“2 . En fait, la lon- 
Dg 


gueur a correspond, très simplement, à la racine carrée de 
la zone d’enrobage de chaque armature (fig. 28 et 29). 


l’armature correspondante, soit n = 


Co 


ee ALE totale d'enrobage 


Nombre datarras = 4/surface unitaire d'enrobage 


a 


Fic. 29. — Évaluation de ques E 
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Les valeurs du coefficient de scellement k, ont été déter- 
minées expérimehtalement, pour les divers aciers d’arma- 
tures disponibles sur le marché français, par l’interpréta- 


tion d’une série d’essais de scellement, qui seront étudiés 
dans une deuxième publication. 


Détermination des tolérances admissibles de fissuration. 


Corrélativement à l’étude de la fissuration, le Service 
Technique de la Chambre Syndicale et le Secrétariat du 
Comité Européen du Béton, se sont intéressés à la déter- 
mination des tolérances admissibles, c’est-à-dire, à la 
détermination des ouvertures maximales des fissures Al, 
compatibles avec la nature des ouvrages, leur mode 
d'exploitation et, par voie de conséquence, avec le risque 
de corrosion de leurs armatures. 


D’importantes recherches expérimentales ont été effec- 
tuées dans ce domaine dans divers pays, notamment au 
Pays-Bas, en vue de l’étude du degré de rouille des aciers, 
en fonction de l’ouverture maximale des fissures et des 
conditions d’enrobage des barres. Entre autres résultats 
importants, cette étude fait ressortir notamment que, 
pour des épaisseurs d’enrobage inférieures à 2,5 cm, la 
corrosion des aciers peut être considérable. 


D'ailleurs, diverses valeurs ont été proposées pour les 
tolérances admissibles de fissuration, dans diverses caté- 
gories d'ouvrages. Les différentes propositions présentées 
au Comilé Européen du Béton, conduisent à des prescrip- 
tions à peu près équivalentes, à savoir : 


a) une ouverture maximale de 0,1 mm, pour des 
ouvrages extérieurs, soumis à l’humidité, à l’attaque de 
l’eau de mer, à des fumées corrosives ou à d’autres 
influences chimiques ; 


b) une ouverture maximale de 0,2 mm, pour des 


ouvrages extérieurs, soumis à des conditions d'exploita- * 


tion normales (propositions comprises, selon les auteurs, 
entre 0,15 mm et 0,25 mm); 


c) une ouverture maximale de 0,3 mm, pour des 
ouvrages intérieurs (propositions variant de 0,25 mm à 
0,35 mm, et même, dans certains cas, à 0,40 mm). 


Ces tolérances d'ouverture de fissures permettent de 
calculer, corrélativement, les valeurs maximales des con- 
traintes admissibles de traction des aciers, pour divers 
pourcentages d’armature et pour différents types d’ou- 
vrages. 


Étude des conditions-limites de fissuration. 


On peut rappeler, tout d’abord, les conditions résultant 
de la théorie de M. L. P. Brice. 


Compte tenu d’un coefficient de sécurité, justifié par 
les conditions de dispersion et par les incidences possibles 
des efforts de cisaillement et les effets du retrait, M. Brice 
propose, dans sa théorie, les formules suivantes : 


Pour les faibles pourcentages d’armature (o’ < 0,6 %), 
la contrainte maximale de traction admissible n°’, doit 
satisfaire à la condition : 


6 E, Al ny ky | 


(ny < 
3 (1 +3 2) 
€; 


(1) 
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Série : Béton. Béton armé (58) 


Pour les pourcentages d’armature plus élevés(w' > 0,6%) 
cette condition devient : 


1° dans le cas de la flexion simple : 


n!, < 2 500 en 0) 
D (1 + 3 “| 
(97 
29 dans le cas de la traction simple : 
ap ; (3) 
o (1 ae | 
€ 


Dans ces diverses relations, le coefficient k, représente 
le coefficient de fissuration différent du coefficient de scelle- 
ment k,. Les valeurs de ces deux coefficients ne peuvent 
pas être les mêmes. En effet, l’examen de nombreux essais 
de scellement et de nombreux essais de fissuration ont 
montré que le comportement exact de l’armature ne pou- 
vait être représenté par un seul coefficient. Alors que le 
coefficient de scellement k, atteint la valeur 2,00 pour 
les divers aciers à haute adhérence, le coefficient de fissu- 
ration k, ne semble pas pouvoir dépasser, du moins pour 
les profils commerciaux actuels, la valeur 1,60. 


C’est ainsi que, dans les essais de grandes poutres, les 
valeurs du coefficient k, restaient comprises entre 1,40 
et 1,80, avec une moyenne générale de 1,60 pour les 
divers aciers Tor. Ce même coefficient était de 1,50 pour 
l'acier Caron et pour l’acier Tentor, pour les mêmes 
poutres. Des valeurs pratiquement analogues ont été 
observées pour l’acier crénelé. Nous sommes donc loin 
de la valeur 2,00, adoptée pour le coefficient de scelle- 
ment k,. 


En définitive, l'interprétation des essais des grandes 
poutres a été effectuée suivant la condition (3), valable 
en traction simple, en adoptant la valeur moyenne du 
coefficient de fissuration k, = 1,60. Les diagrammes suivants 
schématisent la comparaison entre les mesures expéri- 
mentales et l’application de la condition-limite de 
M. L. P. Brice (fig. 30 à 41). 


Il apparaît sur ces divers graphiques, que la concor- 
dance peut être considérée comme très satisfaisante. 
D'ailleurs, les quelques dépassements observés concernent 
généralement un pourcentage extrêmement restreint de 
fissures puisqu'il suffit d’une seule mesure de fissuration 
excessive, pour déplacer la courbe-enveloppe des ouver- 
tures maximales. 


Variation de l’ouverture des fissures en fonction de la contrainte 
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Fic. 31. — Acier A 42. Poutre sans talon. 
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Variation de l'ouverture des fissures en fonction de la contrainte 
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Fic. 34. — Acier crénelé. Poutre sans talon. 
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Fic. 33. — Acier Caron. Poutre à talon. 
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Série : Béton. Béton armé (58) 


Variation de l’ouverture des fissures en fonction de la contrainte 
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Fic. 38. — Acier Tor 60. Poutre sans talon. 
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Variation de l’ouverture des fissures en fonction de la contrainte 
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Fic. 40. — Acier Tor 80. Poutre sans talon. 
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Fic. 41. — Acier Tor 80. Poutre à talon. 


RECHERCHES EXPÉRIMENTALES D'UN PROFIL D'ADHÉRENCE OPTIMALE 


Depuis plusieurs années déja, la Chambre Syndicale 
des Constructeurs en Ciment Armé de France a poursuivi 
une série de recherches théoriques et expérimentales, 
en vue de la détermination d'un profil d'acier, devant 
bénéficier, pour une limite élastique de l’ordre de 60 kg / 
mm?, des meilleures qualités d'adhérence compatibles 
avec les caractéristiques propres du béton. 


Ces recherches nous ont conduits à étudier les diverses 
composantes mécaniques des phénomènes d’adhérence 
et des problèmes de scellement, notamment : effet de 
frottement, effet de butée, effet de dévissage, effet d’écla- 
tement du béton d’enrobage. 


La théorie de synthèse qui en est résultée nous a 
conduit à envisager trois profils prototypes d’aciers tor- 
sadés, comportant respectivement : 


I. deux nervures hélicoïdales, pour un pas de torsion 
deba 
II. quatre nervures hélicoidales, pour un pas de tor- 
sion de 7 2; 


III. quatre nervures hélicoïdales et des ergots trans- 
versaux, pour un pas de torsion de 10 g. 


Ces profils prototypes ont été laminés, à titre expéri- 
mental, grâce à l’obligeance des Forges et Aciéries de 
Vólklingen et utilisés á la réalisation d'essais comparatifs 
de flexion, effectués aux Laboratoires de M. le Dr SORETZ, 
a Vienne. 


Les essais ont été effectués sur trois séries de poutrelles, 
d'une portée de 3 m, dont le pourcentage d'armature 
variait de 0,1 à 0,9%, — la répartitition des aciers étant 
la méme dans tous les cas. Les armatures principales de 
traction étaient constituées, soit avec l’un des trois profils, 
prototypes ci-dessus, soit avec l’un des trois profils com- 
merciaux actuels d’aciers-60 acier crénelé Kam-60 
Suédois, Tor-60 Autrichien ou Tor-60 Suisse. 


Pour toutes les poutres, il a été procédé, non seulement 
à la mesure des caractères mécaniques, mais à l’éta- 
blissement complet du diagramme contrainte-allongement | 
de l’acier. 


Les valeurs obtenues correspondaient, en moyenne, 
aux ordres de grandeur suivants : 
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(a) 


(b) 


(c) 


(d) 


(e) 


(f) 


Fic. 43. — Profils expérimentés. 


a) Profil autrichien 

b) Profil prototype francais (1) 
c) Profil prototype francais (2) 
d) Profil prototype francais (3) 
e) Profil suédois 

f) Profil suisse. 


19 Profil Autrichien : 

a) limite élastique 65,4 kg /mm?, soit 80% de la limite 
de rupture; 

20 Profils prototypes Français : 


b) limite élastique 60,8 kg /mm?, soit 84% de la limite 
de rupture; 


c) limite élastique 62,5 kg /mm?, soit 80% de la limite 
de rupture; 


d) limite élastique 66,8 kg /mm?, soit 82% de la limite 
de rupture; 


3° Profil Suédois : 


e) limite élastique 70,8 kg /mm?, soit 71% de la limite 
de rupture ; 


49 Profil Suisse : 


f) limite élastique 62,7 kg /mm?, soit 86% de la limite 
de rupture. 


Quant aux allongements de rupture, ils étaient com- 
pris, suivant les cas, entre 11 et 13%. 


On peut en déduire que les caractères mécaniques 
de ces divers aciers peuvent être considérées comme satis- 
faisants. Toutefois, il importe de préciser que le profil 
prototype (I) possède, malgré son écrouissage très poussé, 
une limite élastique relativement peu élevée. Dans une 
moindre mesure, il en est de même du profil prototype 
(ED): 

Les poutres de ces diverses séries, T1, T2, T3, ont été 
expérimentées environ un mois après leur bétonnage. La 
résistance de compression du béton atteignait une 
moyenne de 250 kg/cm?. Le chargement fut réalisé, sui- 
vant le processus classique, au tiers et aux deux tiers de 
la portée, suivant trois cycles successifs (les deux premiers 
cycles étant poursuivis jusqu’aux conditions de service 
présumées et comprenant un déchargement total), le der- 
nier cycle étant poursuivi jusqu’a rupture. 


Les nombreuses mesures de fissuration ont permis d’éta- 
blir, pour ces divers aciers, le diagramme des coefficients 
de fissuration k,, en fonction des contraintes de traction 
de Pacier (fig. 44, 45 et 46). 


Dans les conditions de service, ces coefficients de fissu- 
ration atteignent pratiquement : 


Pour les profils prototypes: I. ky = 2,11 
le EO, 
le Kos .2,01 


Pour le profil Suisse, le coefficient k, est pratiquement 
le même (k, = 1,99), c’est-à-dire, sensiblement supérieur 
au profil Suédois d’acier crénelé (ky = 1,77) et au profil 
Autrichien d’acier torsadé (k, = 1,82). 
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Fic. 44. — Essais de M. le Dr Soretz. 
Valeurs de ky. Acier Kam 60. 
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Fic. 45. — Essais de M. le Dr Soretz. 
Valeurs de ky. Acier Tor 60 suisse. 
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Fic. 46. — Essais de M. le Dr Soretz. 
Valeurs de ky. Courbes moyennes. 


On remarque que le profil prototype (1), comportant 
seulement deux nervures hélicoidales, suivant un pas de 
torsion de 5 @, bénéficie d’un coefficient de fissuration 
élevé. Malheureusement, il ne possède que des carac- 
téres mécaniques assez modestes; de plus, il présente 
le danger d'un écrouissage excessif; il ne semble donc pas 
devoir être retenu. 


En fait, ce sont le profil prototype (III) et le profil 
Suisse, qui semblent allier les meilleures caractères méca- 
niques et le plus grand coefficient de fissuration. 
Contrairement aux prévisions théoriques, le supplément 
d’adhérence, dû à la présence de segments longitudinaux 
ne semble pas sensiblement inférieur à celui qu’apportent 
des ergots transversaux; par ailleurs, ces ergots sont coû- 
teux (du fait de leur laminage difficile) et risquent d’être 
dangereux (dans le cas d’un-laminage défectueux). Aussi 
semble-t-il préférable d'adopter le principe de segments 
longitudinaux. 

Des vérifications complémentaires ont permis de com- 


parer les nombreuses mesures d’ouvertures de fissures 
aux conditions limites proposées par M. Frice. 
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Poutre Tif. Acier Tor 60 suisse. 
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Série : Béton. Béton armé (58) 
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Les poutres de la série T1, présentant un très faible 
pourcentage d’armature, sont justifiables de la relation (1) 
(p. 564) de forme parabolique. La concordance entre les 
mesures et les courbes théoriques semble satisfaisante, 
non seulement pour la valeur 6 du coefficient multipli- 
cateur, mais également pour la valeur 8 strictement 
conforme à la théorie et ne comportant aucun coefficient 
de sécurité. C’est ce que témoignent clairement les deux 
diagrammes relatifs à l’acier crénelé Suédois Kam-60 et à 
l’acier Tor-60 Suisse (fig. 47 et 48). 


Les poutres de la série T2, dont le pourcentage corres- 
pond au domaine d’application de la relation (2) (p. 565), 
ont permis des vérifications comparables 


— d’une part, pour la valeur 2 500 du coefficient, 
tenant compte d’une marge de sécurité; 


— d’autre part pour la valeur 3 500 de ce même coeffi- ll 
cient, résultant de l’application directe de la théorie 
(fig. 49 et 50). 


Il en est de même des poutres de la série T3 (fig. 51 et 
52). 

En conclusion, il semble que les conditions pratiques de 
fissuration, telles qu’elles résultent de la théorie de 
M. BRICE, ont pu, dans ces divers essais, pour différents 
types d’aciers de caractéristiques très diverses, conduire 
à des concordances satisfaisantes, en conformité avec la 
précision usuelle des mesures de fissuration. 


DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Vous voyez que les deux conférenciers ont 
rigoureusement respecté l’horaire. Nous leur en sommes recon- 
naissants, puisque malgré cet horaire accéléré, les exposés ont été 
substantiels. 


Je dois vous dire que ces exposés, évidemment, ne vous donnent 
pas la totalité des très nombreuses mesures qui ont été faites au 
cours des essais. Nous avons tenu à ce que les essais français soient 
aussi bien faits que certains essais étrangers et à ce que nous puis- 
sions publier des procès-verbaux réellement complets, susceptibles 
d’être utilisés par les personnes qui font de la recherche. Ces procès- 
verbaux, qui sont très volumineux, feront l’objet d’une publication 
spéciale à tirage limité. Entre temps, si quelqu’un voulait en pren- 
dre connaissance, je signale que nous possédons, à l’Institut Tech- 
nique, des tirages complets qui peuvent déià être utilisés. 


Ceci étant, vous voyez que la commission qui est chargée de 
définir les conditions de l’emploi des aciers nouveaux a d’ores et 
déjà beaucoup de travail en perspective. Cette commission devra 
prendre connaissance des rapports complets et en tirer des conclu- 
sions que nous n’avons pas tirées nous-mêmes. Nous nous sommes 
contentés de fournir à la commission les éléments qu’elle nous 
demande, en lui indiquant ce que nous pensons du sujet, 


Conformément à la tradition, je demande si quelqu'un desire des 
renseignements complémentaires, Je suis sûr que les conférenciers 
se feront un plaisir de les donner. 


M. LAZARD. — Je vais dire d’abord combien ces deux conféren- 
ces m'ont paru extrêmement intéressantes, extrêmement claires et 
extrêmement pertinentes. Elles apportent une foule de matériaux 
considérables qui permettent aux représentants français de figurer 
dignement sur des scènes étrangères lors de réunions inter- 
nationales. 


Je voudrais poser une question à M. PERCHAT, au sujet des for- 
mules à la rupture. Il a indiqué que les moments de rupture 
avaient été calculés par la méthode de M. Chambaud. Cette 
méthode a un peu évolué et je pense qu'il serait intéressant de bien 
préciser les formules qui ont été utilisées. J’ai eu entre les mains, 
l’autre jour, un document qui faisait allusion à la conférence de 
mardi prochain; il m'a semblé qu'il y avait un petit flottement 
sur la valeur de m; (1) à prendre en compte. 


() ni, contrainte de l’acier au moment de la rupture. 


Dans les premiers essais sur poutres en II armées d’acier Tor 40 
et d'acier 42, nous avons prélevé après l’essai des éprouvettes de 
traction a cheval sur les sections de rupture et nous avons enregistré 
les diagrammes de traction correspondants. Autant que je me sou- 
vienne, car c'est maintenant assez lointain, les relèvements étaient 
de l’ordre de 20%, aussi bien pour l’acier doux que pour l’acier 
Tor 40 et autant que je me souvienne aussi dans les résultats que 
j'ai présentés dans une publication de l’Institut Technique du Báti- 
ment et des Travaux Publics et à l Association Internationale des 
Ponts et Charpentes (Congres de Lisbonne 1956) les moments de « 
rupture avaient été calculés avec un m, supérieur de 20 rade 
limite élastique vraie de l’acier doux et à la limite élastique conven- 
tionnelle de l’acier Tor 40. 


Il m'a semblé tout à l'heure que vous aviez indiqué que pour 
l’acier doux le coefficient de majoration était pratiquement négli- 
geable et que, au contraire pour l'acier Tor, ce coefficient attei- 
gnait 1,20. Je voulais vous demander si pour ces poutres — je n’ai 
pas assisté à tous les essais — vous avez procédé à des essais de 
traction après rupture pour déterminer expérimentalement le ni 
réel et le comparer au mj du calcul. 


M. PERCHAT. — Nous l’avons fait, mais je ne pense pas que de tels 
essais de traction effectués après rupture puissent permettre de 
connaître la contrainte réellement atteinte dans les barres au 
moment précis de la rupture. Nous avons trouvé en général de 
cette façon des contraintes supérieures à celles que donne le calcul 
direct à partir du moment de rupture observé. Il est en effet facile 
de calculer cette contrainte sans trop d’erreur, car le bras de levier 
ne saurait varier beaucoup au moment de la rupture. 


Ce manque de concordance paraît dû à la raison suivante : au 
cours de l’essai la charge est appliquée au moyen de vérins à 
huile et la rupture est caractérisée par l’arrêt de la progression de 
l’aiguille du manométre enregistrant la pression et donc l'effort. 
Cette aiguille reste stationnaire un moment puis rétrograde. A ce 
moment, la poutre se déforme énormément bien que la charge 
diminue car le débit d’huile n’ayant pas varié le vérin continue sa 
course. Les barres subissent donc, après que la charge maximale 
ait été atteinte, un écrouissage supplémentaire et de ce fait les 
contraintes mesurées après essai peuvent être supérieures aux 
contraintes réelles des barres lorsque la charge maximale est atteinte. 


Il faudrait donc pouvoir arrêter l’essai à l’instant précis où 
l’aiguille du manomètre cesse sa progression. Pratiquement c’est 
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impossible car on doit s’assurer que l’arrêt de l’aiguille n’est pas un 
arrêt momentané dû à une cause fortuite et, pour cela, on attend 
toujours que l’aiguille rétrograde. 


M. LE PRÉSIDENT. — Au surplus, j’apercois dans la salle 
M. Maret, qui m’a fait observer, avec juste raison je crois, que 
comme la dernière phase de l’essai d’une telle poutre à faible pour- 
centage constitue un nouvel écrouissage de l’acier, le phénomène 
habituel du vieillissement doit se produire, et si on voulait déduire 
la contrainte exacte il faudrait non seulement s’arrêter à temps 
comme l’a dit M. PERCHAT, mais encore prélever immédiatement 
les éprouvettes, et les essayer immédiatement. Car le vieillissement 
| peut donner quelques pour-cent de majoration entre le moment où 
| l’on découpe l’éprouvette et le moment où la poutre s’est rompue. 
| C’est bien, M. Maret, les observations que vous m'avez présen- 
tées ? Je crois qu’elles sont tout à fait valables. Mais M. Lazarp 
a tout à fait raison de faire faire cet essai parce que cela donne une 
valeur limite, le maximum de ce que la contrainte a pu atteindre. 


M. PERCHAT. — Je reviens maintenant à la première partie de la 
question de M. Lazarp. Pour comprendre les différences observées 
dans les essais en cause entre les valeurs de 1, pour l’acier 42 et 
l'acier Tor, il faut se reporter à la manière dont on obtient cette 
valeur 71. 


Une poutre étant armée d’un acier dont on connaît le diagramme 
de traction, l’élimination de y (distance de la fibre neutre à la face 
comprimée du béton) entre l’équation de projections d'une part et 
l'équation de déformation exprimant que les sections restent planes 
d'autre part conduit à une relation entre l’allongement des barres €’ 
et la contrainte nj. La courbe représentative est une hyperbole 
équilatére, et la « solution de rupture » de la poutre s’obtient par 
intersection de cette hyperbole et du diagramme, d’où la contrainte 
m. Dans les essais de 1954 de la poutre en II, Pacier 42 avait un 
palier trés court, alors que dans les essais de 1955 sur la poutre en 
T ce palier était beaucoup plus long (fig. 53). 
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FIG. 53. 


. . . . ! . 
On comprend ainsi pourquoi dans le premier cas 7, avait une 
valeur supérieure de 20% à la limite élastique (*) alors que dans le 
second cette valeur ne dépassait pas la limite élastique. 


M. LE PRÉSIDENT. — C'est justement le fait que la longueur de 
palier des aciers doux et des aciers 42 est assez variable, qui rend 
pratiquement impossible la mise en compte dans les calculs à 
rupture de contraintes de l'acier supérieures à la limite élastique. 


(). La figure montre que, pour la poutre en Il, m = 36,5 avec 
mí, = 28,3 kg/mm? soit une majoration de 29 % mais des phénomènes de glisse- 
ment interviennent et cette valeur ne peut étre effectivement atteinte. 

Voir R. CHAMBAUD. Le calcul à la rupture par flexion des poutres en 
Des armé à faible pourcentage d’armature tendue. Annales ITBTP (Juin 1954). 
DA 


M. PERCHAT. — Enfin, pour répondre à la question de M. LAZARD 
sur les formules utilisées, les nombreux essais de traction effectués 
sur les aciers écrouis ont permis, pour ces aciers, de tracer les dia- 
grammes de traction types (?). Pour éviter d’avoir à chaque fois à 
chercher les intersections de ces diagrammes avec des hyperboles, 
on l’a fait une fois pour toutes et on a établi des abaques qui per- 
mettent de connaître sans ambiguïté la contrainte m; à prendre en 
compte dans les calculs (?). 


M. Lazarp. — Je voudrais poser maintenant des questions à 
M. SAILLARD, et je regrette que M. BRICE ne soit pas là car c’est à lui 
que je les aurais posées. Vous avez parlé surtout des largeurs maxi- 
males des fissures et je dois ici reconnaître la qualité des observa- 
teurs du Laboratoire. Vous avez montré que les formules de 
M. BRICE, en particulier dans les grandes poutres de 7,50 de portée, 
représentaient remarquablement bien les phénomènes. Mais dans 
la théorie de M. BRICE, il y a d'autres points et je ne sais pas si vous 
avez essayé de les vérifier ou de les infirmer. La théorie de M. BRICE 
donne des formules permettant de connaître l’espacement minimal 
et l’espacement maximal des fissures. Nous avons fait quelques 
essais, j'en ai rendu compte à |’ Association Internationale des Ponts 
et Charpentes et je ne m'étais pas trouvé en parfait accord avec 
M. BRICE; en particulier l’espacement minimal des fissures était 
pratiquement la moitié de la valeur inférieure limite donnée par 
M. BRICE, et les espacements maximaux environ une fois et demie 
cette valeur, l'espacement moyen étant à peu pres le même. 


Avez-vous cherché à déterminer statistiquement, pour différentes 
valeurs de la contrainte, l’espacement minimal des fissures, l’espace- 
ment maximal, le rapport entre l’espacement minimal et l’espace- 
ment maximal, et l’espacement moyen? 


M. SAILLARD. — En aucun cas, nous n’avons déterminé ce rap- 
port d’une manière systématique et, encore moins, d’une manière 
statistique. Toutefois, dans le cas des grandes poutres, nous avons 
noté des divergences très sensibles entre les valeurs relatives de 
l’espacement maximal, de l’espacement moyen et de l’espacement 
minimal des deux fissures consécutives. 


En toute logique, ces divergences auraient dû entraîner une 
dispersion importante dans les valeurs correspondantes du coeffi- 
cient de fissuration Rp. Pratiquement, dans la poursuite de notre 
interprétation, nous avons préféré nous en tenir à une valeur 
moyenne ky = 1,6 de ce coefficient de fissuration. Nous obtenons 
ainsi une bonne concordance entre les ouvertures maximales théo- 
riques des fissures et les ouvertures réelles correspondantes. 


Cette concordance nous incite 4 penser qu’en premiere approxi- 
mation, les prévisions de la théorie correspondent pratiquement 
aux résultats des mesures et, plus généralement, au comportement 
des ouvrages les plus courants. C’est ce qui nous permet de justifier 
la validité des conditions de fissuration proposées pour la rédaction 
des prochaines Règles. 


M. Lazarp. — Vous avez signalé que les flèches étaient en géné- 
ral le double de celles obtenues par le calcul, calcul déjà assez favo- 
rable. En général, dans ce genre d’essais, le module d'équivalence 
est plus près de 5 que de 15. N’y aurait-il pas moyen, par la théorie 
de M. Brice, de trouver une formule donnant la flèche ? 


M. SAILLARD. — Lors de la session de Rome du Comité Européen 
du Béton, M. ROBINSON avait présenté une proposition de calcul 
des déformations, basée sur l’application de la théorie de fissuration 
de M. Brice. Dans l’état actuel de nos recherches, nous n’avons pu 
encore procéder à une comparaison complète des formules théo- 
riques de M. ROBINSON et des mesures expérimentales de flèches, 
indiquées par M. PERCHAT. 


Diverses études sont envisagées, tant à la Chambre Syndicale 
qu’au Comité Européen. D'ici quelques mois, nous disposerons 
vraisemblablement de renseignements plus précis sur le mode de 
calcul de ces déformations. 


(?) Voir R. CHAMBAUD. Le calcul du béton armé à la rupture. Etat actuel de 
la question. Annales ITBTP mars-avril 1959, TMC 34, pp. 315 et 324. 
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M. Lazarp. — Si l’on pouvait arriver à trouver des formules des 
flèches aussi satisfaisantes que celles des autres données, ce serait 
vraiment intéressant. 


M. SAILLARD. — Je crois que nous disposons d’un nombre suf- 
fisant de mesures, pour pouvoir entreprendre une interprétation 
valable. 


M. LE PRÉSIDENT. — Il serait tout a fait souhaitable que l’on 
puisse trouver un moyen simple d’évaluer a priori les flèches. 
D'après les résultats indiqués par M. PERCHAT vous avez pu voir 
que les flèches sont un peu supérieures à ce que nous aurions pu 
attendre. Autrement dit, chaque fois que nous sommes avec des 
aciers de haute qualité, nous diminuons la section et le poids de 
ces aciers, mais nous augmentons aussi la flexibilité des poutres. 
Remarquez qu'il ne faut pas s’affoler sur les valeurs des flèches qui 
ont été indiquées, car dans les bâtiments les différents éléments 
d’un plancher sont liés entre eux et les flèches réelles sont bien 
inférieures à celles observées au cours de l’essai d’une poutre iso- 
statique. 


M. ROBINSON. — La largeur d’une fissure dépend non seulement 
de l’allongement de l’acier mais aussi du raccourcissement du 
béton, car le béton présente du retrait. Dans les essais de laboratoire, 
on admet implicitement que le retrait est faible et on a l’habitude 
de ne pas en tenir compte. Mais, l'intervention du retrait dans des 
éléments armés d’acier doux, peut très bien conduire à des ouver- 
tures de fissures atteignant le double de celles qui seraient prévues 
d’après les essais. I] y a généralement une majoration de l’ordre de 
50 % au moins. Par conséquent, est-il bien convenable de bâtir des 
formules donnant à 10 % près des largeurs de fissures qui ont été 
observées en laboratoire ? Lorsque nous chercherons en effet à les 
appliquer aux constructions réelles, nous commettrons des erreurs 
qui pourront aller de 50 à 100 %. 


M. SAILLARD. — C'est pour tenir compte de l’influence du retrait, 
de l’effort tranchant et des divers facteurs de dispersion expéri- 
mentale que M. Brice a envisagé l'introduction d’une marge de 
sécurité dans les conditions pratiques de fissuration. Ainsi, en 
flexion, le coefficient multiplicateur de la contrainte-limite de trac- 
tion de l’acier se trouverait ramené de 3 500 à 2 500. Dans tous les 
cas où le retrait n’atteint pas des valeurs exceptionnelles, cette 
marge paraît suffisante. 


M. ROBINSON. — J’estime que les seules formules convenables 
sont les formules binômes dans lesquelles sont en évidence 
l'influence de la contrainte de l’acier et l'influence du retrait. 


Dans le calcul des flèches le retrait intervient aussi. La flèche 
vient de la courbure; la courbure est égale à la somme de l’allon- 
gement relatif de l’acier et du raccourcissement relatif du béton 
comprimé divisée par la hauteur utile. Le retrait peut très bien 
aller jusqu’à tripler la valeur de la flèche qui se produirait s’il 
n'intervenait pas. 


M. CARPENTIER. — Je voudrais savoir sur quelle bases expéri- 
mentales reposent les valeurs des ouvertures de fissures considérées 
comme admissibles. 


M. SAILLARD. — Les données utilisées correspondent aux propo- 
sitions du Comité Européen du Béton; elles sont extraites d’un 


| 
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Rapport Néerlandais du C.U.R., dans lequel se trouvent rassem- © 
blées de nombreuses observations, concernant la tenue des ouvra- 
ges fissurés. 


M. CARPENTIER. — Je connais très bien ce rapport, mais je dois 
dire que ces observations faites sur six ouvrages seulement sont 
vraiment bien peu nombreuses pour en déduire une limitation 
théorique définitive. Avant le Congrès de Stockholm, j'avais fait 
faire une enquête sur plus de 3 000 ponts en béton armé de la 
S.N.C.F., et les conclusions étaient que la largeur des fissures 
transversales résultant des efforts de traction n’était absolument 
pas déterminante pour la corrosion des armatures. 


M. SAILLARD. — Des enquêtes analogues ont été poursuivies en 
Suede; elles sont abouti à la mise au point d'une théorie de fissura- 
tion, par le Professeur WAsTLUND, MM. JONSSON et OSTERMAN. 
Les nombreuses mesures expérimentales d'ouvertures de fissures, 
qui ont servi de base à cette théorie, ont été effectuées sur des ouvra- 
ges réels, dans les conditions de service. Ces mesures semblent bien 
confirmer nos résultats d’essais. 


Est-ce à dire que nos propositions puissent avoir un caractère 
définitif ? Certainement pas. Les valeurs, proposées pour l'ouverture 
maximale admissible des fissures, sont entachées d’un empirisme 
certain et ne sont données qu’à titre provisoire. Nous pourrons les 
corriger, dès que nous aurons pu développer et compléter nos 
investigations statistiques. 


M. LE PRÉSIDENT. — Est-ce que M. le D' SORETZ a une opinion 
sur la question ? 


M. LE D! SorETZ. — Je suis un peu de l’avis de M. CARPENTIER. 
Avec un bon béton on peut tolérer pour un ouvrage une ouverture 
des fissures plus large que celle qu’on admettrait avec un béton de 
qualité médiocre. Mais la répartition des ferraillages et l’enrobage 
jouent également un rôle. Si l’enrobage est très important : 5,6 cm 
ou même plus, les fissures sont toujours très espacées et très larges, 
de l’air peut entrer dans les fissures ce qui constitue un danger 
certain pour la durée de la construction. D’un autre côté, nous avons 
fait des mesures au cours d’essais de longue durée, et nous avons 
étudié pour cette étude cent mille mesures de fissures. Nous avons 
trouvé la plupart des chiffres indiqués par M. ROBINSON. 


Nous avons aussi étudié en divers points des constructions réelles 
allant jusqu’à 30 m de portée pour voir ce qui se passait du point 
de vue fissuration, et nos constatations sont sensiblement les mêmes 
que les vôtres c’est-à-dire que pour une construction réelle il sem- 
ble que la fissuration soit un peu plus importante que dans les essais 
de laboratoire. Ce n'est pas le retrait qui intervient ici mais plutôt 
le mode de chargement. Dans les essais de laboratoire le charge- 
ment est fixe et on observe la fissuration. Mais dans une construc- 
tion réelle, on peut seulement constater les effets de la charge per- 
manente; d’une observation à l’autre, les charges roulantes ont 
joué. C’est il me semble la raison pour laquelle la construction 
réelle paraît se comporter moins bien que les constructions de labo- 
ratoire. 


M. LE PRÉSIDENT. — M. le DY SoRETZ, tout en vous disant que 
nous sommes très honorés de vous avoir ce soir parmi nous, nous 
vous remercions d’avoir bien voulu nous donner votre avis sur 
cette question assez délicate. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles I’ Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


(Reproduction interdite.) 


ÉDITÉ PAR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 9, RUE LA PÉROUSE, PArıs-XVI®, 


7331-5-60. Typ. Fırmın-Dıpor et Cie, Mesnil (Eure). Dépôt légal : 2° trim. 1960. 


(Ann. I. T. B. T. P. Le Directeur-Gérant : P. GUERIN.) 


Devant la multiplicité et l'accroissement des 
directives concernant les travaux à exécuter éla- 
borées ou publiées par différents organismes d'une 
part, devant la rapidité de l'évolution des techniques 
d'autre part, il a semblé opportun tant à certaines 
administrations qu'aux professions du Bâtiment de 
rechercher l'unification de ces textes. 


En avril 1958, le Président de la Fédération Natio- 
nale du Bâtiment, le Président de l'Ordre des Archi- 
tectes, le Président de l'Union Nationale Interpro- 
fessionnelle des Matériaux de Construction et des 
Produits de Carrière, conviaient l'AFNOR, les 
Bureaux VERITAS et SECURITAS, le Centre Scien- 
tifique et Technique du Bâtiment, le Centre Tech- 
nique du Bois, la Fédération des Fabricants de 
Tuiles et Briques à constituer avec eux un groupe 
réunissant les organismes, instituts, centres et labo- 
ratoires intéressés à l'établissement de textes tech- 
niques concernant le Bâtiment. 


Le protocole signé en 1958 spécifiait que les 
co-signataires étaient «désireux d'organiser le tra- 
vail de rédaction des textes techniques à valeur de 
proposition de normes, d'avant-projet de normes, 


cahiers des charges, recommandations, afin de limi- 
ter des pertes de temps et d'aboutir aussi rapide- 
ment que possible à établir et tenir à jour un 
ensemble complet de ces textes ». 


Ce groupe de travail comprend les représentants 
de certaines administrations. 


Les documents techniques qu'il élabore, relatifs 
aux seules activités du Bâtiment et de ses annexes, 
sont dénommés «Documents Techniques Unifiés ». 
C'est pourquoi ce groupe est couramment désigné 
sous le nom de « Groupe D.T.U. ». 


Le Groupe s'est d'abord consacré à l'établisse- 
ment ou à la sélection d'un ensemble de cahiers 
des charges d'exécution des travaux des différents 
corps d'état, qui sont destinés à être utilisés dans 
les marchés de bâtiment par la simple référence : 
les travaux seront exécutés conformément aux 
cahiers des charges D.T.U. 


Ci-après, la liste des Documents Techniques Uni- 
fiés édités en 1959 et dont l'application est recom- 
mandée, ainsi que la liste de ceux en preparation. 


DOCUMENTS TECHNIQUES UNIFIES PARUS + 


DENOMINATION ETABLI PAR PUBLIE PAR 
Règles définissant les effets de la neige et du vent sur les Commission spéciale pré-| La Documentation Technique 
constructions (dites règles N.V. 46). sidée par M. CAQUOT. du Bâtiment et des Travaux 


Publics (janv. 1947) et 
G. S. TB. (jan 1947)! 


Cahier des Charges applicable aux travaux de maconnerie GEST. Bs C. S. T. B., 2° ed. du Cahier.13# 
béton armé, platrerie. (juin 1958). 

Cahier des Charges applicable aux travaux de ravalement- Groupe D. T. U. Cahier. ¡du GC: SAME zoe 
maconnerie. Livraison 41 (déc. 1959). 
Cahier des Charges applicable aux travaux de ravalemen:- Groupe D:T. U. Cahier du C.S.T.B. 336. Livrai- 

peinture. son 42 (fév. 1960). 
CAS als B: Cahier du € Ss m Br 222 I 


Cahier des Charges applicable aux travaux effectues en 


béton caverneux à granulats lourds sans éléments fins. vraison 33 (1958) et Moni- 


teur n° 135 (supplément) du 
18 octobre 1958. 


Cahier des Charges applicable aux travaux effectués en CSTB: Cahier du C.S.T.B. 322. Livrai- 

béton caverneux à granulats lourds avec éléments fins. son 40 (oct. 1959). 
Règles d'utilisation du béton armé (dites B. A. 45). Commission spéciale pré-| Documentation Technique du 
sidée par M. CAQUOT. Bâtiment et des Travaux 


Publics (mars 1948). 


Régles d’utilisation des ronds crénelés et lisses pour béton | Commission spéciale pré-| La Documentation Technique 
armé de limite d'élasticité supérieure ou égale a 40 kg/ sidée par M. CAQUOT. du Bâtiment et des Travaux 
mm? (règles 48 ronds n’, 40-60). Publics (oct. 1948). 

Cahier des Charges pour réservoirs et cuves (en béton FAP Société d'Editions du Bâtiment, 
armé). HOSTILE 

Cahier des Charges applicable aux travaux d’enduits. Extrait du Cahier corres-| Cahier du C.S.T.B. 314. Livrai- 

pondant S.N. C. F. son 39 (août 1959) et Moni- 
teur n° 145 du 8 aout 1959. 

Cahier des Charges applicable aux travaux de plafonds Groupe D. T. U. Cahier du C.S.T.B. 313. Livrai- 

suspendus en éléments de terre cuite. son 39 (août 1959) et Moni- 


teur n° 145 (supplément) du 
29 août 1959. 


Recommandations de mise en œuvre et règles de calcul] F.F.T.B. et C.S.T.B. 4 document du Cahier du 
mécanique et thermique des blocs creux de terre cuite €. S.T. Bs 298: ‘Livraisonasy 
de grand format à perforations horizontales pour murs (avril 1959) et Moniteur 
extérieurs enduits. n° 143 du 13 juin 1959. 

Cahier des prescriptions techniques générales applicable CASAIE! Cahier du C.S.T.B. 164. Livrai- 
aux travaux de charpente et escaliers en bois. son 17 (1953). 
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* Liste arrétée au 15 janvier 1960 des cahiers des charges et régles de calcul D.T.U., parue dans le Cahier du C.S.T.B. 
336, Livraison 42 (février 1960). 


DENOMINATION 


Règles pour le calcul et l'exécution des constructions métal- 
liques (dites règles C. M. 56). 


Cahier des Charges des revêtements de sol scellés appli- 
cable aux locaux d'habitation, bureaux et établissements 
d'enseignement. 


Cahier des Charges pour la fourniture des revétemen's de 
sol en linoléum. 


Cahier des Charges applicable aux travaux d'étanchéité 
des toitures-terrasses et des toitures inclinées. 


Cahier des Prescriptions Techniques Générales applicable 
aux travaux de peinture, nettoyage de mise en service, 
vitrerie, miroiterie, papier de tenture. 


Cahier des Charges applicable aux travaux de plomberie 
sanitaire pour bâtiments à usage d'habitation. 


Cahier des Charges provisoire des installations de chauf- 
fage central concernant le bâtiment. 


Méthode de calcul des déperditions thermiques des locaux 
en régime continu (dite règles CORMAT). 


SCA O! 


ETABLI PAR 


Commission spéciale pre- 


sidée par M CAQUOT. 
CSM E: 
EAS E 


PUBLIE PAR 


Documentation Technique du 
Bâtiment et des Travaux 
Publics (janv. 1956). 


Cahier du C.S.T.B. 244. Livrai- 
son 29 (1957) et Moniteur 
ne 1327 du 5s mars 1958; 


Cahier du C.S.T.B. 286. Livrai- 
son 35 (1958). 


Cahier du C.S.T.B. 328. Livrai- 
son 41 (décembre 1959). 


Cahier du C.S.T.B. 139. Livrai- 
son 14 (1952). 


Cahier du C.S. MB. 321. Llyral= 
son 40 (oct. 1959). 


Cahier du C.S.T.B. 336. Livrai- 
son 42 (février 1960). 


Association pour le Progrès par 
la Vulgarisation du Chauf- 
fage et de la Ventilation en 
France. 


OUVRAGES CONFORMES AUX D.T.U. 


DENOMINATION 


Travaux de ravalement — Guide pratique. 


ETABLI PAR 


Bugle bs 


ADRESSE DES EDITEURS : 


C.S.T.B., 4, avenue du Recteur-Poincaré, Paris (16°). 


PUBLIE PAR 


C.S. T. B. Février 1960. 


Documentation 
Bâtiment et 
Publics. 


Technique du 
des Travaux 


Documentation Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris (16). 
Société d’Editions du Bâtiment, 8, quai de Gesvres, Paris (4). 
Association pour le progrès par la vulgarisation du chauffage et de la ventilation en France. 19, rue Blanche, Paris (9 ). 


DOCUMENTS TECHNIQUES UNIFIÉS EN PRÉPARATION * 


Reconnaissance des sols. 


Terrassements. 


Fondations : 


1° 


fondations superficielles; 


2° force portante et tassements des fondations super- 
ficielles; 
3° fondations sur puits; 
4° fondations sur pieux : 
a) moulés dans le sol, 
b) moulés d'avance; 
5° force portante des pieux et terrassements; 
6° groupe de pieux, force portante, tassements; 
7° tassement des fondations; 
8° Soutènements. 
Cuvelages. 


Maconneries. 


Maconnerie de béton non armé de granulats lourds. 


Béton armé. Exécution des ouvrages. 


Béton caverneux de granulats légers. 


Fumisterie. 


Plâtrerie : 


* Cette liste correspond à des projets de rédaction de Documents Techniques Unifiés dont il n'est pas possible de fixer 


enduits intérieurs sur murs et cloisons; 


plafonds constitués par enduits sous bardeaux et 
hourdis; 


plafonds constitués par un enduit fixé armé; 
plafonds fixés constitués par des plaques; 
plafonds suspendus constitués par des plaques; 


plafonds constitués par un enduit suspendu armé. 


la date de parution. 


Revêtements de sols industriels. 
Charpente en bois. 


Constructions Métalliques : 
a) cahier provisoire, 
b) cahier définitif. 


Menuiseries en bois. 


Menuiseries métalliques. 


Serrurerie, Quincaillerie, Petite Charpente métallique. 


Vitrerie, miroiterie. 
Couverture. 


Parquets. 


Revêtements muraux : 
a) scellés, 
b) fixés. 


Chauffage Central : 
b) cahier définitif : 

b 1) calcul des déperditions thermiques; 
b 2) sécurité des installations à eau chaude; 
b 3) panneaux chauffants; 
b 4) symboles graphiques; 
b 5) chaudières à haute pression; 
b 6) foyers, chaufferies, soutes. 


Peinture. 
Installations de gaz. 
Electricité. 
Ascenseurs. 


SUPPLÉMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS N° 149, MAI 1960. 
Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN 
Imprimerie G. GRANGUILLOT - Paris 


Le pouvoir absorbant ou isolant d'un matériau 
ou d'un élément de construction peut se mesurer 
en laboratoire. Les résultats donnés permettent de 
définir un classement dans les conditions de mise 
en œuvre optimales et d'établir un projet. 


Le matériau ou l'élément de construction étant 
mis en place, il arrive que l'isolation ou l'absorption 
escomptée ne soit que partiellement obtenue. La 
mesure en œuvre permet alors de chiffrer cette 
insuffisance, de localiser les endroits défectueux et, 
partant, d'envisager les modifications à apporter. 


Les mesures phoniques nécessitent un appareil- 
lage coûteux et un personnel spécialisé. Pour 
qu'elles soient significatives, il est indispensable de 
s'adresser à un laboratoire possédant l'un et l'autre. 
Ces mesures vont être unifiées en France (1). 


Le but de cette note est de donner une idée de la 
façon dont sont conduites les mesures et les possi- 
bilités des appareils employés. 


* 
kh 


(1) Le CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU 
DATANT doit publier prochainement un document 
officiel. 


ä 


Mt 60 Acoustique 


LES MESURES ACOUSTIQUES 
DANS 
LE BATIMENT 


Mesures en œuvre 


Les mesures prévues peuvent très schématiquement 
se répartir en deux catégories : 


— celles qui indiquent les caractéristiques acous- 
tiques propres d'un local ; 


— celles qui permettent d'évaluer son isolation 
par rapport à ce qui l'entoure. 


On peut ranger, dans la première catégorie, la 
mesure du temps de réverbération, du coefficient 
d'absorption des parois, du niveau sonore ambiant ; 
dans la seconde catégorie, l'isolation procurée par 
les parois aux bruits aériens et aux bruits d'impact. 


Les appareils de mesure ou d'enregistrement qui sont 
utilisés dans les deux cas sont les mémes; leurs 
caractéristiques couvrent tous les besoins. 


Ces appareils sont plus ou moins volumineux, 
mais toujours transportables et peuvent aussi bien 
donner un résultat lu sur un cadran qu'un enregis- 
trement complet permettant d'étudier à fond le 
problème. 


Lorsqu'on désire mesurer l'isolation d'une paroi 
quelconque, il suffirait, en principe, de mesurer les 
niveaux sonores de chaque côté de celle-ci, esti- 
mation facile quand la source de bruit génant 
fonctionne en permanence ou presque (chaufferie, 
ascenseur, etc). Par contre, lorsque le bruit est 
irrégulier ou que l'on cherche à connaître, d'une 
façon générale, l'isolation à apporter, il est indis- 
pensable d'employer une source artificielle de bruits 
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aériens ou d'impact possédant des caractéristiques 
connues, et qui s'étendent sur une large gamme 
de fréquence, ce qui permettra une exploration 
sonore complète. Ces appareils générateurs de 
bruits sont également unifiés et, seuls, les labora- 
toires qui seront mentionnés dans le document en 
cours de préparation les possèdent. 


Pour satisfaire à ces besoins, le CENTRE EXPERI- 
MENTAL DE RECHERCHES ET D'ETUDES DU BATI- 
MENT ET DES TRAVAUX PUBLICS s'est équipé 


avec le matériel suivant: 


Pour mesurer le niveau sonore, un SONOMETRE 
portatif donnant les niveaux de + 24 a + 134 db. 


Il permet des mesures en phones à deux niveaux 
de 40 et 70 db. 


Fig. 1. — Sonomètre portatif 


Pour une analyse plus précise du bruit, cet appa- 
reil peut être réuni à un filtre 1/3 d'octave permet- 
tant une analyse spectrale en fonction de la 
fréquence de 36 à 17 900 Hz. 


Pour mesurer les pressions acoustiques, un SPECTRO- 
METRE automatique. Cet appareil est composé de 
27 filtres 1/3 d'octave à fréquences standard per- 
mettant une analyse de 16 à 32000 Hz et compte 
également trois circuits nécessaires pour les mesures 
en db pondérés (1). 


Sa sensibilité est telle qu'il permet les mesures 
de pressions sonores de l'ordre de 0 à + 140 db. 
Il est couple à un enregistreur de niveau permettant 
l'enregistrement automatique des spectres de bruits. 


Pour mesurer les temps de réverbération à toutes 
fréquences, ce qui est particulièrement intéressant 
lors d'une étude de revêtement absorbant, le spec- 
tromètre est synchronisé avec un générateur basses 
fréquences à niveau constant. 


Ce générateur, modulé en fréquence, évite d'autre 
part la production d'ondes stationnaires lors de 


(1) Le db pondéré est une valeur du niveau sonore 
corrigée en fonction des caractéristiques de l'oreille 
humaine. 


C'est quotidiennement que des équipes spécia- 
lisées se déplacent pour effectuer ce genre de 
mesures aussi bien- dans des logements neufs que 
dans des habitations plus anciennes. Il suffit donc 
de s'adresser aux laboratoires lorsque se pose un 
problème d'acoustique. 


mesures d'isolement des parois. Dans certains cas, 
une approximation suffisante peut être obtenue à 
l'aide d'un coup de pistolet chargé à blanc. 


Fig. 2. — Spectromètre à enregistrement synchronisé 


Pour mesurer l'isolation acoustique d'un plancher aux 
bruits de choc, l'émetteur est constitué par une 
machine à frapper normalisée à commande 
électrique. 


Fig. 3. — Machine génératrice de bruits d'impact 


i 
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Pour mesurer l'isolation acoustique d'une paroi aux 
bruits aériens, les appareils précédemment décrits 
sont utilisés. En outre, l'émetteur de bruit est consti- 
tué soit par le générateur basse fréquence décrit, 
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soit par un générateur de bruit blanc alimentant un 
amplificateur de 50 W débitant sur deux hauts- 
parleurs tournants. 


Fig. 4. — Hauts-parleurs tournants 


Grâce à cette gamme étendue d'appareils, le 
CENTRE EXPERIMENTAL DE RECHERCHES ET 
D'ETUDES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX 
PUBLICS est à même d'effectuer toutes mesures 
acoustiques en œuvre. 

Dans les mois à venir, la section acoustique doit 
acquérir ou fabriquer de nouveaux appareils aug- 


mentant encore les possibilités: magnétophone de 
haute qualité réalisant des enregistrements dont le 
dépouillement en laboratoire permet plus facilement 
les analyses et les mesures de niveau; mise au 
point d'une méthode pouvant mettre en évidence les 
ponts phoniques et l'influence de la structure du 


bâtiment, etc... 


SUPPLÉMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT 
L TecaniqQue pu BATIMENT ET DES TRAVAUX ae 
té Pugzics n° 149, Mar 1960. EN 
2 A Le Directeur-Gérant: P. GUERIN. Ag À 


al 6, rue Paur-Varerv Paris-XVI*. de re 
Imp. G. Granguillot - PARIS 3 
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LA 


le foisonnement 


NT. 52=750Is 


le tassement 


et 


Le foisonnement est la propriete que presentent 
les terres d'augmenter de volume lorsqu'on les 
manipule. Les terres foisonnées subissent un phéno- 
mène inverse de tassement lors de leur transport. 


Nature du phénomène. 


Une décompression de terrain entraîne la forma- 
tion de vides partiels entre les cailloux, les parti- 
cules plus ou moins grosses, etc... Dans la majorité 
des cas, la terre remise en place n'occupe plus le 
méme volume. Le foisonnement est donc le rapport 
qui existe entre le volume avant la fouille et le 
volume après la fouille. 


Désignation 


Terre végétale, alluvions, sable. 


Terre franche grasse. 


Terre marneuse, argile assez compacte. 


Terre marneuse très compacte et dure. 


Terre crayeuse. 


Tuf dur. 
Roc à la mine en moellons. 


Application. 


Dans le domaine routier, le probleme du foison- 


nement se pose soit à propos des études de remblais 
et de déblais, soit à propos de transport de terres. 


En compactant les remblais par couches succes- 
sives à l'aide d'engins très puissants, lors de cons- 
tructions de routes ou de pistes d'envol, on obtient 
un tassement tel que la terre foisonnée reprend et 
même dépasse sa densité initiale. 


S'il s'agit, par contre, de transport de terres, il 
est interessant de connaître l'importance du foison- 
nement en fonction de la nature des terres trans- 
portées. 


Le foisonnement varie en moyenne de 15 à 25 %. 
Le phénomène inverse de tassement entraine une 
diminution de volume de l'ordre de 5 à 15 %. Pour 
certaines terres bien cataloguées, on a établi des 
coefficients de foisonnement (tableau ci-dessous). 


Dans les autres cas, on se reportera aux moyennes 
indiquées précédemment. 


f et pilonnage 
1,10 1,05 
1,20 1,07 
1,50 1,30 
1,70 1,40 
1,20 1,10 
1,55 1,30 
1,65 1,40 


Nat] 52 = Sols 


Dans les chantiers importants, on tiendra compte 
de l'ensemble foisonnement-tassement dans le 
tableau des mouvements de terres. On multipliera 
tous les chiffres de la colonne des déblais par le 
coefficient voulu, de façon à obtenir le volume réel 
des remblais provenant des déblais. On aura ainsi 
le volume d'apport qu'il faudra ajouter ou, au 
contraire, le volume des terres en excédent. 


Nous pouvons avoir, par exemple : 


Terre en place e ‘1000 m’ 
Foisonnement 20 %........: 200 m? 
Terre tremuée ws see 1 200 m° 
Tassements 9 Yo er ee 96 m? 


Resultats du deblais mis en 
remblais# J. nr 1 104 m° 


L'étude du foisonnement et du tassement permet- 
tra d'éviter des surprises et des déboires surtout 
dans le cas de transport de terres très foisonnantes. 
Il est désagréable, par exemple, de payer 10 m’ de 
terre et de n'en voir arriver que 9 sur le chantier, le 
mètre cube manquant étant dû au tassement qui 
s'est produit au cours du iransport. C'est un pro- 
blème qu'il ne faut pas négliger des que les 
cubages de terre deviennent importants. 


SUPPLEMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS N° 149, MAI 1960. 
Le Directeur-Gérant P. GUERIN 
Imprimerie G. GRANGUILLOT - Paris 


¡orrosion des aciers. ANNEXE. — Spécifications techniques 


COLLECTION DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE LA PRECONTRAINTE 


COMPTE RENDU DE LA PREMIÈRE SESSION D’ETUDES 8 et 9 novembre 1956 


| — I. Spécifications et cahier des charges pour la fourniture des aciers. — II. Tensions admissibles pour les aciers. — III. 


| Un volume 21 X 27, 72 pages, broché........ ... 10 NF (vente adhérents ASP 8 NF) (frais d'expédition 0,60 NF) 


COMPTE RENDU DE LA DEUXIÈME SESSION D’ETUDES 16 et 17 janvier 1958 


| — I. Inconvénients et incidents de mise en œuvre constatés sur les chantiers. — II. La résistance à la flexion compte tenu de 


Peffort tranchant. — II. Communications libres 


Un volume 21 X 27, 68 pages, broché......... 2222... 12,50 NF (vente adhérents ASP 10 NF) (frais d'expédition 0,60 NF) 


RÉALISATIONS FRANÇAISES 


Vient de paraître : 


| (Troisième Congrès de la Fédération Internationale de la Précontrainte, Berlin, mai 1958) 


Un volume 21 X 27, 88 pages, broché...... ..... 6 NF (frais d'expédition 0,60 NF) 


COMPTE RENDU DE LA TROISIÈME SESSION D'ÉTUDES 12 et 13 février 1959 


— I. Hourdis et plaques. — II. Construction de réservoirs. — Méthodes et circonstances diverses d'exécution. — III. Communi- 


cations libres 


Un volume 21 x 27, 110 pages, broché.......... ....... 18 NF (vente adhérents ASP 15 NF) (frais d’expédition 0,90 NF) 


| En vente à LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
9, rue La Pérouse, PARIS (16°) — C.C.P. PARIS 8524-12 


(ee 


| ANNONCES (suite) 


| 


¡ONCOURS FENÉTRES EN ACIER INOXYDABLE 
| Type 18/8 au chrome-nickel. 


Le concours est ouvert à toute personne physique ou morale, 
hricant de Menuiserie Métallique, ou industriel intéressé à cette 
brication, de nationalité française. 


| 2 . . 1 . 
¡Les modèles de fenêtres étudiés et réalisés devront convenir à 
in des usages suivants : habitation, bureau, bâtiments scolaires, 
tiversitaires ou hospitaliers. 


| La fenêtre proposée doit être essentiellement en acier inoxydable 
ı chrome-nickel type 18/8 pour le dormant, les parties vitrées 
«es ou mobiles, à l'exclusion de tout revêtement. Les parties 
‘cessoires : coffre, tapées, etc... peuvent être réalisées en un autre 
atériau. 


Les participants devront présenter, d'une part, un dossier de 
ans et un dossier descriptif pour les différentes dimensions de 
nêtres et, d’autre part, un prototype réalisé échelle grandeur. 


| Vadhésion et la participation au concours seront possibles jusqu’au 
5 juin 1960. Les dossiers seront déposés au Secrétariat du Concours, 
2, rue de Madrid, Paris (VIIIS), avant la date limite de clôture, fixée 
1 25 octobre 1960. 


Les prototypes réalisés seront déposés au plus tard le 3 novembre 
960 au siège du Centre Scientifique et Technique du Bâtiment où 
> réunira le jury d'examen. Les résultats du concours seront procla- 
hés en principe le 1° février 1961 après la date de clôture du concours, 


| y Dotation prix. 
Le jury pourra attribuer les prix suivants d'un montant de 
5 000 NF: 


| DEN METIERS 50 000 NF 
| OC MN 20 000 — 
| OPE DTK cis eco mo else 10 000 — 
AOR TER se 5 000 — 
SGT aora 5 000 — 
DER oe ive 5000 — 


Le règlement du concours peut être demandé au secrétariat : 
|Zhambre Syndicale des Producteurs d’Aciers Fins et Spéciaux, 12, rue 
¡le Madrid, Paris (VIII®). — Tél. : LABorde 83-00, poste 597. 


| 


ASSOCIATION FRANÇAISE DE NORMALISATION 
Norme française NF P 82-201 « août 1959 » 


La révision de la norme NF P 82-201 « Ascenseurs et monte-charge 
électriques ou commandés électriquement. Règles générales de cons- 
truction et d'installation concernant la sécurité » (1957) a été entre- 
prise à la demande d’un certain nombre d'organismes et de services 
publics qui souhaitaient voir préciser certains points concernant 
notamment les installations avec cabine à un ou plusieurs services 
faisant face A des parois lisses et les cas particuliers envisagés dans la 
norme pour les installations effectuées dans des locaux industriels. 


Par ailleurs, des textes ministériels récents concernant la résistance 
au feu des matériaux et éléments de construction, ont permis la 
mise au point de l’article correspondant de la norme relatif aux 
gaines et aux portes palières, 


Parmi ces nouvelles clauses, il y 4 lieu de noter l'obligation de 
prévoir pour les installations avec cabine sans porte, un dispositif 
de protection au seuil destiné à provoquer l'arrêt de l'appareil 
« quand est introduit entre le seuil de cabine et la paroi de gaine un 
corps susceptible de se coincer entre eux ». Cette prescription doit 
être envisagée dans tous les cas où l'usager non spécialisé actionne 
l'appareil sous sa seule responsabilité, en particulier dans les 
immeubles d'habitation et les immeubles commerciaux. 


Dans ces mêmes immeubles, les cabines à plusieurs services faisant 
face à des parois lisses, ne peuvent comporter qu'un seul service 
sans porte. 

L'application de la norme NF 82-201 a été rendue obligatoire en 
application du décret du 24 mai 1941 sur la normalisation, par arrêté 
du 26 octobre 1959. 


L'édition 1959 de la norme NF P 82-201 est en vence à l'AFNOR — 
Service de diffusion — 19, rue du Quatre-Septembre, Paris (lle). — 
Prix : 14 NF (15 NF franco). 


SESSION 1959-1960 DES CONFÉRENCES 


VENDREDI 20 MAI 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 
Conférence sur différents problèmes 
concernant les installations électriques 


par M. R. COMTET, Président de la Fédération Nationale de 
l'Équipement Électrique. 


MARDI 24 MAI 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 
Séance organisée avec la Société des Ingénieurs Civils de France, 


l'Association Française des Ponts et Charpentes et la Chambre Syndicale 
des Entrepreneurs de Constructions Métalliques de France 


LE PONT DE TANCARVILLE 
CABLES ET CHARPENTE MÉTALLIQUE 
par MM. DELCAMP, Ingénieur en Chef à la Compagnie de Fives- 
Lille et CHADENSON, Président de la Société Baudin-Chateau- 
neuf. 


MARDI 31 MAI 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de 
Constructions Métalliques de France et l'Association Française des 
Ponts et Charpentes 


CHANTIERS D’OSSATURES METALLIQUES 
DE PONTS ET BATIMENTS A COLOGNE ET DUSSELDORF 


par M. A. DELCAMP, Ingénieur en Chef à la Compagnie de Fives- 
Lille. 


DU CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEUR! 


> 


MARDI 14 JUIN 1960, (1) à 17 h. 30, 7, rue La Pérou 


Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructe rs 
Ciment Armé 


DISPOSITIF DE RACCORDEMENT DE L'AUTOROUTE DU SUD | 
AU BOULEVARD PÉRIPHÉRIQUE DE LA VILLE DE PARIS | 


par M. G. DREYFUS, Ingénieur des Ponts et Chaussées } 
M. DUBOIS, Ingénieur Directeur des Travaux à la Société} 
Construction des Batignolles. | 

| 


MARDI 21 JUIN 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec l'Association Française des Ponts et Charpeïl 
et la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé 


sous la présidence de M. H. DOLLET, 
Ingénieur en Chef du département de l'Ain. 


PONT DE SERRIÈRES-SUR-AIN 
Arc en béton armé de 124,20 m de portée | 


par MM. J. COURBON, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussé 
Directeur des Études à la Société des Grands Travaux de M 
seille et A. DEBORNE, Ingénieur des Ponts et Chaussées. — 


(2) Au lieu du 28 juin, précédemment prévu pour cette séance, 


A ec 


ANNONCES (fin) 


ASSOCIATION NATIONALE INTERPROFESSION- 
NELLE POUR LA FORMATION RATIONNELLE DE 
LA MAIN-D’EUVRE (A.N. I. F. R. M. O.) 


Une information permanente et détaillée sur les moyens de forma- 
tion et de perfectionnement des cadres dont peuvent disposer les 
entreprises de toute nature est rendue, chaque jour, plus nécessaire 
par l’évolution des techniques et la complexité croissante des pro- 
blèmes de production auxquels elles doivent faire face. 


Le Centre d'Études et d’Application pour la Formation des Cadres 
de l’A. N. I. F. R. M. O., auquel le Ministère du Travail a confié l’étude 
de ces questions et l’organisation de sessions de formation de cadres 
d'entreprises avait en 1958 édité, dans ce but, un Répertoire des 
Organismes de Formation. 


Ce « véritable guide pratique du perfectionnement des cadres » 
a rencontré un succès immédiat auprès des industriels, formateurs, 
psychologues du travail, conseillers sociaux, qui peuvent y trouver 
des informations précieuses. 


C'est pourquoi, le C. E. A. F. C. a édité à la fin de 1959 un Additif 
au Répertoire des Organismes de Formation qui constitue une mise à 
jour de ce document et lui confère le caractère d’une véritable 
documentation périodique indispensable aux chefs d'entreprise qui 
veulent avant d’agir, posséder une information maximale, comme aux 
particuliers désireux de se perfectionner ou d’être au courant de 
l’évolution des sciences humaines appliquées. 


Prix du Répertoire : 17,00 NF 
franco : 18,95 NF 
Les deux, franco : 28,90 NF. 


Pour tous renseignements, s'adresser au C. E. A. F. C., 81, rue 
Miromesnil, Paris (Ville). — Tél. : LABorde 84-56. 


Prix de l’Additif : 9,50 NF 
franco 11 NF 


LES PUBLICATIONS 
DU CENTRE TECHNIQUE DU BOIS 


Réédition du Cahier n° 8 « L'emploi du contreplaqué pour 
coffrage du béton ». 


Le Centre Technique du Bois vient de procéder à une nouve 
réimpression de son Cahier n°8 qui avait fait l’objet, en janvier 19 
d'un troisième tirage. 


Ce Cahier reproduit le texte du « Guide pratique pour l’emp 
du contreplaqué coffrage » avec adjonction de quelques photographi 
Il contient des instructions générales pour l’emploi des pannes 
de coffrage, ainsi que des tableaux et des abaques permettant de dét 
miner l'épaisseur des panneaux à utiliser. Il est d'un format (21 X : 
plus commode pour la consultation au bureau_et la conservation d 
les dossiers que le Guide. 


On peut se procurer ce Cahier au Centre Technique du Bc 
10, Avenue de Saint-Mandé, Paris (Xll*). Participation aux fr 
d'impression 1 NF par exemplaire. Envoi franco contre versement 
1,60 NF au compte de chèques postaux du C. T. B. Paris 6670- 
Prière de spécifier sur le talon du virement : Commande d'un Cah 
n° 8. 


7331-5-60. — Typographie FIRMIN-DIDOT ET Cie, Mesnil-sur-l’Estrée (Eure). Dépôt légal : 2° trimestre 1960. (Peproduction interdite). 


Le Directeur-Gérant : P. GUÉ 


